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MOTTO 

"Sesungguhnya sesudah kesu!ftan itu ada kemudaha11. l~laka apabila kamu tslah 

selesai menge}~jakan suatu urusan kerjakcmlah dengan sungguh-sungguh urusan 

ytll1g lain. J)an hanya kepuda Tuhanmulah hendakn.va kama berharap." 

(Q.S. Alam Nasyrah : 6-8) 

"Bacaiah! Dan Tuhanmulah .yang paling penJUrah. Yang mengajar (lJ1anusia) 

dengan perantaraan kalatn. Dia felah mengajarkan kepada manusia apC! yang 

tidak diketahuil?ya." 

(Q.S. Al AI<1q : 3-5) 
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INl1SARl 

Pada ,vaktu dilanda gempa, si1'at dan ke1akuan struktur sulit untuk diramalkcm. 

Hal ini dapat disebabkan oleh interaksi elemen-elemen non-struktur. Salah satu cara 

yang digunakan sehubungan dengan elemen non-strukiur adalah dengan menganalisis 

dan memasukkan konti-ibusinya pada kebkwm struktur primer. 

Sebagai elemen non-struk.1ur, dinding pengi:;i bata merah umurnnya hanya 

dipe.rhitu..'1gk'ill sebagai beban mati, padaha1 (lc!<mya <iinding pengisi, kekakllan kolom 

bertambah yang \:lerarti respOll struktur dalam menahan beban gempa meningkat. 

Pada penelitian ini, kami menganalisi::; penambahan dinding pengisi bata 

merah dengan mutu bata merah 70 l<g/cm2 dan 90 kg/cm2
. Analisis dilalmkan 

terhadap simpangan horisonta1 tiap tingkat, gaya geser dasar dan momen guling 

dalam berbagai vari<1si ietak dinding pengisi. Dari hasil analisis dim pembahasan 

dapat disimpulkan bah\\;a simpangan honsont,,1 liap tingkat menjadi berkmang, 

sedangkan gaya geser das'lf memiliki kecenderungan yang sarna dengan te~)ri yang 

menyatakan bahwa penambahan kekakuan akan mengakibatkan peningkatan gaya 

geser dasar. Hasi1 anah::;is momen guling serupa dengan hasil analisis gaya geser 

da<;ar, hal ini disebabkan karena morrlen guling merupakan hasil kali gaya geser 

tingkat dengan elevasi tinggi dari muka tanah yang nilainya konstan_ 
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BABI 

PENDAHULUAt~ 

Bab ini berisi tentang latar belabmg masalah, rumusan masalah, tujuan 

pendii..ian, manfaat penelitian, batasan masalah, pendekat,m masalah dan sistematika 

penulisan, sebagaimana yang akan diuraikan bcrik-ut ini. 

1.1. Latar Belakang lvrasalah 

Tujuan mempelajari tcknik gempa adalah merencanaka..'1 suatu bangunan tahan 

gempa, arti!lya bangunan tersebut boleh ll.l.sak pada saat dila'1da gempa tapJ. tidak 

boleh nmtuh dan ma<;ih dapat berfungsi (Theodosius, 1999). Pada \vaktu dilanda 

gempa, si1"at dan kelakllan struktur bal100unan sulit untuk diramalkan. Hal ini 

disebabkan karena interaksi dari elemen-elemen strukiumya atdu jnterak~:j dari 

elemen-eleman non-strukiur yang mempengaruhi perilal-u strukturnya. Pengetahuan 

tentang tingkah laku bagian-bagian struktur tcmyata lebih penting dan pada 

penge:iah1.lffi1 menghitung beban eempa seperti yan£ dahulu cliperkirakan oleh para 

ahli bangunan (Tjokrodimuljo, 1990). 

Salah satu pennasalahan yang patut untuk diamati adalah adanya penambahan 

dinding pengisi pada strukiur. Sebagai elemen non-strukiur, pada umumnya dinding 

penglsl hanya berfungsi sebagai partisi atau exterior walls dan dianggap sebagai 
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bebill mati yang tidak mempengaruru keKLlatan atau kekakuan struktur. Pacia 

kenyatammya dinding penglsl yang umumnya berupa tembok bata dill menempel 

pada kolom akan menambah kekakwll kolom d.alam menahan beban horisontaJ 

(Tjokrodimuljo, 1990). Akibatnya penambahan dinding penglsl akan mempengaruhi 

perilaku struktur secara keseluruhan. (Stafford Smith dan Coull, 1991). 

1.2. Rumusan lVlasalah 

Unsur non-struhur ycUlg cukup kaku dan kUot dapat merubah respon stmK-tur 

yang te1ah dihitung. Dinding penglSJ. ycmg umumnya bempa tembok b::J.ta dan 

menempel pada kolam akan memperkuat struktur dalam meml,1.an beban horisontal 

dim meilambahkekakuan kolom (Tjokrodimuljo, 1990). 

Sej auh mana pengaruh penambahan dinding pengisl bata merah terhadap 

simpangan horisontal riap lantai, gaya geser dasar dan mamen guling pada bangunan 

gedung bertingkat tahan gempa pedu dlkaji. 

1.3. Tujuan 

Tujuan dari pcnulisaIl tugas akhir WI adalah untuk mengetiliui s~jauh mana 

penambahan tembok sebagai dinding pengtSl akan mempengaruhi besamya 

simpangan horisontal riap lantai, gaya geser dasar dan mamen guling pada bangunan 

gedllng bertingkat. 

1.4. l'vIanfaat 

Manfaat dari tugas akhir ini adalah : 
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1.	 mempelajari perilak:u d'lD pengaruh penambahan dinding penglsl terhadap 

besamya simpangan horisontal tiap lantai, gaya geser dasar dan momen guling 

pada bal1l:,'Ut1an gedung, 

2.	 sebagai bahan pertimbangan perencana,lD struktur gedung tahan gempa dengan 

memperhitungkan dinding pengisi sebagai filktor yang ditinjau, dan 

3.	 sebagai tambahan pengetahuan d,>lam rer~ncanaan hangunan gedung tahan 

gempa. 

1.5. Batasan rvlasalah 

Batasan masalah dimaksudkal1 agar anal isis menjadi lebih sederhana dan 

relaiit" mudah tetapi masili proporsional Batasan masalah dalam tugas akhir ini 

adalah sebagaimana yang akan disebutk,lD berikllt ini. 

1.	 Tinjauan struktur dilak.llkan clalam du:>. dimensi se:bingga torsi tidak 

diperhitungkan. 

2.	 lvfassa lantai dan. kolom stru1..'1ur dianggap menggumpal pada satu titik (lumped 

mass), yaitu pada hap lantai. 

3.	 Beban gempa yang dipakai adalah beban gempa berupa spektrum respons 

(response spectrum) seperti 'yang tercantum dalam PERENCANAAN TAHAN 

GE1v1PA INDONESIA 'tJNTUK GEDUNG (DPU, 198)) dengan asumsi tanah 

pendukungnya terrnasuk tanah keras dan struktur kolom bagian bmvah dianggap 

jepit. 

4.	 Strul1:ur gedung yang ditinjau adalah struk'tur gedung 4 lantai. 
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5.	 Analisa yang digunakan untuk perhitungan kekakuan (stijJhess) tingkat ada1ah 

prinsip bangunan geser (shear building) (Theodosius, 1999). 

6.	 Analisa dinamika strukiur dibatasi pada kondisi linier e1astis, sehingga kek'1latan 

1eleh (Vie1d strength) tidak diperhitungkan. 

7.	 Dinding pengisi yang dipakai ada1ah tembok 1/2 bata dengan mutu bata merah 70 

' 2 d q' k' 2k'g.'em an _U 'g/cm . 

8.	 Dinding penglsl bata merah mengisi penuh ruang diantara ko1om-ko1om sehingga. 

akan memperkaku strukiumya. Adanya kolom-kolom praktis dianggap tidak 

mempengaruhi kekakLlan struktur . 

9.	 Tidak dilakLIk'ill ,illahsis mengenai penular..gan. 

10. Berat tembok tidak ciiperhitungkan. 

11. Kekakuan	 ekivalen dari portal yang terdapat tambahan dinding pengisl bata 

merah dipero1eh derJgan cara menjumlahkan keka1...'Uan ekiva1en portal dengan 

kekakuan tcmbok· 

1.6. Pcndekatan :Masalah 

Pendekatan masalah yang ~ounakan pada tugas akhir ini adalah pereneanaan 

numeris pada model struktur gedung bertingkat empat. Kemudian divcriasikan 1etak 

clinding pengisi (tembok) pada tiap tingkat struk1:ur. Selanjutnya akan diteliti besarnya 

pengaruh penambahan diPding pengIsl terhadap simpangan horisonta1 tiap 1antai, 
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gaya geser dasar dan momen guling dari struktur dengan memakai program bantu 

lviA.TLAB (Hanselman dan Littlefielcl 1997) dan Excel (J\:ficrosott, 1999). 

1.7. Sistimatika Penulisan 

Untuk mempermudah dan memberikan gambaran lengkap tentang penelitian 

yang dilakukan, maka sistimatika penulisan adalah ::;ebagai beriblt ini. 

BAB I, Pendahuluan, berisi tentang latar belakang pcngaruh penambahan dinding 

pengisi (tembok) bata merah sebagai permasalahan yang patut untuk dikaji, rumusan 

masalah untuk menjelaskan permasalahan yang timbul, tujuan penelitian, maniaat 

yang dapat Uiambil dari penelitian, batasan masalah l.mtuk lebih memfokuskan 

penelitian sehingga dapat berbobot <--ta.i1 pendekatan masalah untuk mengetahui 

metode yang dipakai dalam memecap.k.an masalah yang ada. 

BAB IL Tinjauan Pustaka, memuat informasi-informasi tentang dinding pengisi bata 

merah dan pengaruhnyu terhadap struktur yang berhubungan dengan masalah YiU.tg 

kami teliti. 

BAB III, L,mclAsfm Teori, mengemukakan dasar-dasar teori secara garis besal, yang 

memuat model-model matematis beserta penjabarannya dan merupakan tuntuna..'1 

yang digunakan untuk. memecahkan masalah yang dihadapi. 

BAB IV, l\.1el.ode Penelitian, memuat rencana penelitian, data-data yang diperluk.aa 

pengalaan data yang didapat dan pengujian penelitian. 

BAB Y, Hitungan dan Ba..,il, berisi hitungan dan hasil untuk mencan slillpangan 

horisontal tiap lantai, gaya geser dasar dan momen guling. 
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BAB VI, Analisis dim Pembahasan, analisis dan pembahasal1 dar; hasil-ha<;iJ :,{,mg 

diperoleh berupa angka, tabel dan grafik. 

BAB VII, KesimpuLm dan Saran, memuat pemyataan singkat dan tepat berupa 

kesimpulan yang didapat dari hasil penulisan dan saran yang didapat berdasarkan 

kesimpuLm yang didasari dengan kenyataan dari hasil penelitian. 

Selain itu akan c1ilengkapi dengan larnpiran-Iampiran berura tabel dail gr:lfik 

dari hasil penelitian ini. 



BABII
 

TINJAUAN PUSTAKA
 

Salah :,;a~u kebijakan dalam engineering problem adalah membuat suatu asumsi 

atau penyederhanaan sehingga struktur sccara kcseluruhan dapat dimodcl dan dapat 

dite1aah secara matematik t,mpa kehi1<mg,m ketelitian yang berarti. Idealisasi 

garnbaran untuk analisa hllbungan antara struktur yang sf"sungguhnya dengan solusi 

matematis yang baik disebut model matematik (Paz, 1997) 

Dalam ciinamika stnlK-tur, jt1.'TIlah k()()rdinat bebas (itulependent coordinates) 

dipedukan untuk menetapk,m susunan atau posisi sistem pada sehap saat Pada 

umumnya struk"tUr menerus (continuous structur-e) mempunyai jumlah derajat 

kehebasan tak terhingga. Namun dengan proses idealisasi sebuah model matematis 

yang tepat dapat meteduksi jumlah derajat kebebasan dan untuk beberapa keadaau 

dapa! menjadi berderajat kebebasan runggal (single degrees offreedom) (paz, 1997). 

Perlu ditekankan bahwa banyak elemen non-stru1..rtul-al yang sangat 

mempengatuhi perilak-u stru1..'tur. Tergantung pacta bagaimana elemen tersebut 

berinteraksi dengan st~...tur primer. Elemen non-struktural ini dapat mempengaruhi 

periode alami getaran struktur, sehingga mempengaruhi juga gaya yang timbuL 

7
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Elemen ini juga dapat mempengaruhi distribusi kekakuan lateral pada gedung 

(Schodek. . 19991-, 

Bila pada suatu ba%"'U!lan bertingkat terdapat elemen non-struktural, maka ada 

dua cara yang dapat dipilih sehubungan dengan elemen nOri-struk.tural ill1 (Schodel, 

1999). Kedua cara tersebut adalah sebagai berik-ut ini (lihat Gambar 2.1). 

1.	 Dengan menganalisis semua elemen non-strultural (partisi) dan memasukkan 

kontribusinya pada kekak-uan struktur primer kedalam analisis dan desain 

struk1.ur utama (lihat Gambar 2 1.b). 

2.	 Tidak menganalisis elemen non-struktural (partisi) sehingga elemen non 

sruktural tidak mempunyai kontribusi sarna sekali pada kekak-u,ID sruk.tur. Hal 

1ill dilak-ukan dengan membuat hubunga:l detail yang mempunyai celah antara 

elemen struktur primer dan elemen non struktural (lihat Gambar 2.1.a). 

~ ~1 

a) Partisi tidak b) Partisi mempunyai 
mempengaruhi kontribusi pada kekakuan 

Gambar 2.1. Elemen-elemen non struktural 
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Dincling tembok pengisi umurnnya hanya dianggap sebagai beb,m mati saJa 

yang bekeIja pada balok yang ada di bavirahnya, padahal karena wnumnya dinding 

pengisi berupa tembok bata dan menempel pada kolom maka akan mengganggu 

lendutan kolom. Akibatnya dinding tembok ikut menahan beban horisontal dan 

menambah kekakuan kolom (Tjokrodimuljo, 1990). 

Unsur-unsur non-struktur hams dipisahkan dari struktumya, kecuali pada 

linsur-unsur yang sangat kaku. Unsur-unsur non-struhur yang cukup kaku dan kuat 

dapat merubah respon struktur yang telah dihitung. Sebagai contoh, tangga-t<mgga 

dan dinding tembok pemisah yang berhubungan erat pada lantai-lantai tingkat atau 

yang mengisi penuh ruang diantara kolom-kolom merupakan unsur-unsur yang 

memperkaku struktumya. Hal ini berarti bahv.,ra respon struhur terhadap gempa 

menjadi lebih kuat (DPU, 1981). 

Sebuah portal akc>ll menerima gaya geser sc:mai dengan kemampuannya yang 

berbanding lurus dengan nilai kekakuarmya. Semakin besar nilai kekakuannya, 

semakin besar pula gaya geser yang dapat dilayaninya dan begitu pula sebaliknya. 

Sifat iill juga berlak.-u pada analisis momen gulingnya karena momen guling 

merupakan hasil kali antara gaya lantai dengan elevasi tingkat dan muka wnah 

(Famularsih dan \Virogo,1999). 

Bangunan tinggi tetapi k.-urang lebar berarti mempunyai kelangsmgan cukup 

besar. Bangunan tinggi akan menimbulkan momen guling (overtuming moment) yang 



10 

besar. Didalam pendistribusian massa secara 'vertikal, sebaiknya semakin ke atas, 

massa tingkat semakin kecil, sehingga momen guling menjadi kecil (\Vidodo, 1997 ). 



BAB ill
 

LAl\'DASA1"{ TEORI
 

yana
0 

penelitian ini yang meliputi struktur dcngan derajat kebebasan tilllggal (SDOF), 

struhur dengan de[(~at kebebasan banyak (t\:fDOF), mode shape, simp3.llgan 

horisontal, gaya geser dasar, momen guling, dinding penglsl bata merah dan 

resonansl. Keseluruhan penjelasan analisis struk-rur dalam bab Inl adalah dengan 

anggapan sistem lini~T elastis. 

Landasan teori berisi tentang d3.sar-dasar teori . digunabUl dalam 

3.1. Struk1ur Dengan Derajat Kebebasan Tunggal (SDOF) 

Untuk menyusun persamaan diferensial gerakan suatu massa maka diambil 

suatu model struktur dengan derajat kebebasan tunggal seperti Garnbar 3. L Dengan 

anggapan kolcm ban.gtman terjepit secara penuh danmassa struktur tergmnpal disatu 

titik. 

Berdasarkan "free body diagram" (Gambar 3. I.e), maka 

P:"t(t) + Fr;{t) -L Fs(t) = F(t) (3.1) 

Dengan FJ.i(t) = m ji (t), Fc(t) = c Y(t} Fri..t) = k J\t) (3.2) 

Fu(t), FD(t). F<;(t) masing-masing adalah gaya inersia, gaya redam, dan gaya 

tarilddesak yang mempresentasikl:ln ke:kuatan kolom, m adalah mas$Il lantai, F(t) 

11
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adalah beban dinamik, dan 51 (t), .1' (t\ y Cr) masmg- ma.,ing adalah percepatan, 

kecepat'lli, simpangan 

Dengan mensubtitusikan persamaan (3.2) kedalam persamaan (3.1) menjadi : 

m j.; (t) + C J> (t)+ k y (t) = F(t) (3.3) 

Persmnaan di atas disebuL persarnaan ddIerensial gemk,Ul (dt/Terential equation 

ofmotion). Dalam prinsip dinamlka struktur diperoleh hubungan : 

Ik 
m = 1- (rad/dt\ (0 = angularj;-equen<..y

11m . .' 

2Jr 
T ( detik), T =periode (3.4) 

(0 

~y(t) 
Nt) 

00//
I I
 
I
 I b). l\:1odel matematik 

(I 

TJ 
I 

kif 
• I 

I
I 

I 
I FS(t)~ .t~Q ~) 

I 

;
Fc(t) ~ 

a). Model struktur c). Free body diagram 

Gambar 3.1 Beban dimmik pada struktur SDOF 

k 

FM(t) Ht) 
~ ............ ...•......flo-

c 
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3.2. St,"uh.'tur Dengan Derajat Kebebasan Banyak (MDOF) 

Struktur bangumm gedung tidak selalu dapat dinyatakan deng,ill suatu sistem 

yang mempunyai derajat kebebas'ill tunggal (SDOF) Umumnya struktur bangunan 

gedung justru mempunyai deraj at kebebasan banyak (1vIDOF). 

Pada struktur b,mgunan gedung bertingkat banyak massa struktur digumpalkan 

(lumped moss) pada tempat tertentu, misalnya digumpalkan pada tiap-tiap muka 

tingkat. Jumlah derajat kebebasan berasosiasi dengan jumlah massa. Struktur yang 

mempunyai n tingkat, akan mempunyai n deraiat kebebasan dan mempullyai n mode. 

Dengan prinsip bangunan geser (sheor building) masse total tiap lantai dipusatkan 

pada masing-masing lantai, balok pada lantai kakLl sekali dibandir.g dengan kolom 

dan deformasi struktur 1ak tergantung pada gaya ctksial kolom (Theodosi'J~, 1999) 

Prinsip bangunan geser digunakan untuk memperGleh persamaan diferensial gerakan 

suatu struktur denean derajat kebebasan banyak 

Pada struktur bangunan gedung bertingkat tiga seperti Gambar 3.2, maka 

struktur akan mempunyai tiga den~iat kebebasan. 

Berdasarkan prin"ip keseimbangan dinamik pada diagram free bod.v akan 

diperoleh persamaan dibawah ini. 

mj y JCt) + Cj jl let) + k j yJCt) - cij; it)- .i, 1(t)) - k2(vit)-yJCt) - FiCt) = 0 (3.5a) 

ni2 Yit)+C2(j' it)- .~; JCt))+kivit}:vlt))-cJC.i1 3(t)- .i;lt»)-kJC"},'it)-.vlt»-F'/t)=U (3.5b) 

m3.Y 3 (t)+ cki; 3(t)- .i; it» + k3(V3(t)-Yit)) - F1(t) = 0 (3.5c) 
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Fit)F:.;(t), 111 3 )'3(f) 
... ------.~:p::eee::ee\"0 c.' 

B) l\:fodel matematik 

l{;. _ v,(t)",2k' (')'It)., -ylt)) ..' .'. 
li1; 1';(1) . ' ..' k3 (YN)-),~,(t») 

~_.,. 1'':'' ~~,,'~~)l F,il) I m,y;(t) !F··'+' 
Cj i" ((I' I, ~---- ,), 
.' ., " ," I

\ ,1'2 (t)- _1'1 U)l", Lj (.P (t) .' '-~' . ..' ' }'2 (t) 

C) "Free B OG~J,'" 

c} 

C3 
k., 

F,(tl ""-I ' . V,(tl~ .',~ ~.~ri.~~~.~ ~ ~ +' ~ ".,, "'T"~'~ "0' 

1. I 
"< I . 

Fr(n------.I i ~lvi(n,,' ~~ '.1" 

k; 
. Ii 

Ii 
" 

A), Struktur
 

G~mbal' 3.2 Strul.'iur t\:fDOF
 

Dari persmnaan (3.5) untuk memperoleh keseimbangan dinamik suatu massa 

yang dilinj<iu temyata tlipengaruhi kekakllan. rellaman dan simpnngan massa sebelum 

dan :;esudahnya. Persamaan d~ngan sifat Uil disebut coupled equation, penyele$uian 

porsamaan coup!f?d dilakl.lkrln ~car~ simultan &au saling tergantung. 

Dengan menyusun persamaan (3.5) menurut parameter yang sama (percepatan, 

kecepatan dan simpangan), maka diperoleh persamaan di bawah ini, 

111J jj /t) + C" j; It) + ki)li(t)--: cl.i; it)- .J? i(t))- k2(vit) -)li(t» = FiCt) (3.6a) 

nl2.Y It)+ci.}' it)- _v J(t))+k/ylt)-Yi(t))-c3(}' It)- _i' It)}-ki.,Ylt)-Y2(t))=F:!J) (3.6b) 

n13 Y3{t) + cJC 5! .>(t) - )' it)) + klv3(t)-.V:..{t)) = F3(t) (3.6c) 
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Persarnaan-persamaan di atas dapat ditulis dalm11 bentuk matriks : 

m1 0 0 l r j;'l(i), . 
I I .. 

o 1m 0 I" .~~l(t)IL 0 0 1mJ IJ3(t) 

r Cl + C? -c: , 0 

+ lc - cz i. C2 + C3) - C3 

o -C3 C3 

I 1'llt)
I . ' 

.(: })2(t) 

1'\.'3(t) 
,.~" ',.' 

fCkl + 1(2) . - k2 0 IY1 (t) [ 

+l -~~: (k_2~ b) -::3 J l:~.::~;~ J= 

rFl~t~l 
(3.7)

'I F7 V! 
lF3 (t) 

FdSamaan diatas dapat dituEs dalam bentuk matriks :yang lebih kompleks: 

[A-11 {Y (t)} + [C] ti' (t)} -T- [Kllv(t)} = {F(t)} (3.8) 

dim,IDa matriks massa, redaman dan kekakuan ma,;ing-masing adalah sebagai berikllt. 

I1L (1 (1 l i(c:+C) -c]. (1 I(kdb). -kJ 01 
[.M] c= I (~ 0 I' [c] = I .. C2 (C2 + C3) - C3 , [K] = - k~] (Je + k:;) k i1112 

-i J
() n I'wJ I I) -c' C' • (l-k;. ., L - . ".J _ - • b 

(3.9) 

Sed'IDgkan (y Ct)}, {.i' (t)}, {vtt)} dan {F(t)} masing-masing disebut vektor 

percepatan, vektor kecepata~ vektor simpangan dan vektor beblUl atau 

[1,:'(1)1 [i) (!)'I [V(t») rF1 (l)l
 

{y(t)} = 'l::~:C;) ~, {j;(t)}= I ~':U? J~' {yet)} = 'I :V:(t? dan {Ftt)}= '[ F2(t) r\ 

(3.10)
 

Y3(t)J lY3(t). J'3(t), .F3(f),
 

3.3. Mode Shape dan Frekuensi 

Suatu struk.-tur umumnya akan bergerak akibat adanya pembebanan dari luar 

maupun adanya suatu nilai awal (initial condition). lvfisalnya suatu massa ditarik 

sedemikian rupa sehingga mempunyai simpangan awal sebesar }'n dan apabila gaya 
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tcrsehut dikcnal dengan getaran he-has ((ree vihrLiiiol7 ,~\'sien") Gerakan massa yanQ, 

disebabkan adanya pembebanan dari Luar misaLnY;1 beban angin atau beb,m gempa, 

maka gcrakan massa tersebut Jisebut sebagai gerakan dipaksa (forced vibration 

.~ystem), Untuk menyederh,makan permasaLahan ,mggapan bah\va massa bergetar 

bebas (t;'ee vibration .~\'stelll) akan sangat Inembantu w1tuk rnenye1esaikan analisis 

dU1amik struktur. 

Persarnaan dif-:'::rensiaL gerak pada getaran behas (Fro 0) pada struktw a(hlah 

sebagai berikut. 

[A1J{ j; } + [C]{ .J'} + [K]{V} = 0 (3.11) 

Frekuensi padJ struktur dengan Tedaman (domped j;·equenl.-}') nilainya hampir 

sarna dengan trek"UE'nsi sudut pada struktur y'ang di,mggap tanpa recl.aman apabila nilai 

do.'nping rc;tio culmp kecil. Apabila hal ffii diadopsi untuk strukiur dengan derajat 

kebebasan banyak, maka untuknilai [C] = 0, persamaan (3.11) menjadi, 

[A1] ~ y } + [K]{V} ,-- 0 (3.12) 

Persamaan (3.12) adalah persamaan diferensial gerakan tanpa redaman, maka respon 

struliur akan bcrsifat hannonik, sehingga, 

{y} = {¢} A Sin (w t) (3.13) 

-( ,j' } = (o{ ¢} A Cos ( (0. t) (3.14) 

{ j.; } = _w2 
{ ¢} A Sin (OJ t) (3.15) 

Dalam hal ini -( ¢} adalah vektor mode shape, Subtitusi persamaan (3.13) dan 

(3.15) kedalam persamaan (3.12) akan diperoleh, 
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-ci [AI] {¢} Sin (w t)+- [J...1{ ¢} Sin (m t) = (j (3.16a) 

{[1\.1- ci' ~\1]} {¢} = 0 (3.100) 

Persamaan (3.16b) merupakan persamaan eigen problem, selanjutn.ya, 

2 r~.n i ' . t - [T-'l i..l. "" (J)l Ll\·:.tJ·I,qJJj - 1.... "l,'i'Jj (3.17a) 

~o 2 r~ .·n {A. t ,- [K-l i A. "" 
u j Ll\·:.t J 'f' j f - -( 'I' j j (3.1Th) 

apabila tr::tnposc pcrsaman (31 7a) dipostl11ultipl;v dengan {¢j }, maka 

.- 2 PlnfA. "",.T i . 'l - ([Kl iA. 'l,T i . t /-. ~'.
tJOJ Ll\-".LH'f'!j) ,diu -, '('i'if) ·tC!'jf \,.:>.10) 

karena matrik massa [At] dan matrik kekakllan [K] ada1ah matrik simetri, maka , • 

[A1]T = [AI] dan iKJl = [1\.1, sehingga 

co/[Afl{¢l}l{¢J} =[K] {¢l}T{¢}} (3 19) 

apabila persamaan·(3.17b) dlkallKan {¢!} T, maka 

2 r~ ..·n fA."" T fA.. "" - [K] j A. "" T j A. ....
COj L1V.LH'f'lj \'f'.! j - t'f'ij t'l')) (3.20) 

apabila persamaan (3. 19) dikurangi. cengan persamaan (3.20), maka akan diperoleh 

, 1 1) (-t. "l:: [~1] (rI. ' 
~m J - OJ) ,"\.'f'lj" 1\1 "\. '1,)1 o (3.21) 

? 2 ?? .
karena (I) t :;t': OJ j , maka OJ 1- - (0 I ;r: 0, sehmgga 

{iPI}T[1v1]{¢j} = 0 (3.22) 

kondisi 011hogonal berlak.ll pada matrik kekak.'Uan [KJ dan kondisi ol1ho[Sonal 

dianggap berlaku jugaterhadap matrik redaman [C], maka 

{¢JI}T [R.l{¢Jj} = 0 i;tj (3.23a) 

{¢J,}T[C]{¢Jj} = 0 i;tj (3.23b) 
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5 dJ .~T [C] 5 A. i l = 0 
(, ,) i. 'I' J f i?j (3.23b) 

Untuk menyelesaikan persamaan simultan pada persamaan (3.17), maka 

persamaan (316b) dapat ditulis kembali menjadi 

{[Kl- 0/ [AIl} {¢} = 0 (3.24) 

Persamaan (3.24) akan ada penyelesaiannya (nontrivial solution) atau sistem 

akan ada amplituda yang terbatas apebila nila: determinan {[Kl - a/ ~\.1]} adalah nol, 

maka 

t./3 ')<;"j{[R.l- oi [A1}} = 0 0-,"_'/ 

Determinan persamaan (3.25) ak8.n menghasilkan persamaan polinot:linal 

dengan degree-n yang menghasilkan nilai (0t? maka dengan mensubtitusikan ke 

d'11am pers3maan (3.24) ak,&! menghasilkan nilaivektor mode shape {¢};.. Indek i 

menunjukkan ragarnlpola goyangan. 

3.4. Simpangan Horisontal 

Simpaugatl horisontal yang dimaksud adalah simpangan rdatif tiap lantai, 

yaitu sin.:pangan suatu massa yang diperoleh dengan menjurnlahkan pengaruh at.:u 

kontribusi tiap-tiap mode. Untuk mellghitung simpangan rdatif tiap lantai pada 

struktur digunakan metode Upperbound atau A bsolute Response 

- p, * Cg
J~f = {¢ h [lvi] {1} ; Zi-

2 (3.26) 
J Ai * illjJ 

dengan Af,,* didefinisikan sebagai generalisasi massa, ~\J] adalah matriks mao;;sa, {¢} 

adalah mode shape, {1} adalah matriks satu, (J) adalah frekuensi sudut, g adalah 
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percepatan gravitasi bumi dan C adalah koe11sien gempa dasar (ba')ic seisrnic 

coefficient) y,mg dapat dicari menurut daerah gempa, jems tanah dan periode getar 

pada mode )!ang ditinjau dan simpangan lantai struktur pada masa yang ke-i (Vi) 

adalah 

p' 

v· 
l 
=~r(·IJ. ::' J (3.27)LJ ly ~j .., j 

j=l 

dim,ma : Vi =sim1)angan relatiflantai ke-i
 

(Pv = mode shape
 

Z.I = modal amplitudo 

. 3.5. Gaya Gesel' D~sar 

Sesuai deilgan prinsip elastik analisis untuk masalah dinamika stru.k1ur bahwa 

simpangan relatit: gaya lantai dan mom~u Buling adalah elastik respon yang penting 

1.L'ltuk dicari. Gaya horisontal lantai atau gaya lantai maksimum yang bekerja pada 

::>uaLU m(\$::>a ::>ebagai kontribusi darl l1lode ke-i dapat dicari dcngan rumus 

g =k Yi (3.28) 

dimana: F .= crava lantui'et., 

k = kekah.ll3!1 tingkat 

Yi = simpangan relatif 

Sedang gaya geser dasar (V), seperti terlihat pada Gambar 3.3, merupakan 

penjurnlahan dari g~ya l~i tetapi arahnya berlawanan. 
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n 
V= - ( )' F ; " (3.29)'.. ~ I

i=l < " 

3.6 ~lomen Guling C;Overturning M omenf'') 

lvfomen guling didapat dengan mengalikan gaya lantai yang terjadi pada setiap 

tingkat (F;) dengan elevasi lantai (h) seperti pada Gambar 3.3, maka 

n 
A1h=')F h (3.30) 

e· i~l I i 

dim,illa' Afb = momen guling 

F; = gaya lantai 

h1 = elevasi laJltai
 

Notasi m yang tampak pada Gamber 3.3 menunjlLl:k,ID masse pada tiap lantai.
 

F; 111 
~ 

1<; 
I 

)01 • m 

11; m 

m 

hI·- - zk ! 

V-<I/f: 

~
 

Gambar 3.3 Momen Guling (11...fb) dan Gaya Geser Da'3ar (Ti) akibat Gaya 

(Fi) dan j arak (h1) 
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3.7. Dinding Pengisi Bata r-..ferah 

Bata merah yang clipakai pada penelitian tugas akhir im disesuaikan dengan 

peratuan pada Bata Merah Sebagai Bahan Bangunan NI-I0 (DPU, 1983). Hal 1m 

dimaksudkan agar bata merah yang dipergunakan sesuai dengan aturan umum yang 

ada di Indonesia Definisi bata merah sesuai deng,ill NI-I0 adalah suatu unsur 

b,mgunan yang cliperuntukbm pembuatan konstruksi bangunan dan yang dibuat dari 

timan dengan atau tanpa carnpuran bahan-bahan lain, dibakar cukup tinggi, hingga 

tidak dapat hemcur lagi bila direndam dalam air. Nama bata merah dipakai ialah untuk 

membedakan antara bata dari tanah yang dibual dengm1 pembakaran dan bata beton 

atau tras-kapur, yang dibuat tanpa pembakaran. Sedangkan uk"Uran-uk'Unm standar 

bata merah sesuai dengm1 NI-10 adalah seb,Jgai berikut ini 

1.	 Bata merah : panjang 240 ffi'1l, lebar 115 mm, tebal 52 nun. 

2.	 Bata merah : panjang 230 mm, lebar 110 mm, tebal 50 mm. 

Kuat tekan bata .merah menurut NI-lO digolongkan mel~adi tiga bagian seperti 

pada Tabe13.1. 

Tabel 3.1 Tabel kuat tekan bata merah 

;\lll:;;l;l~;~[~:[;:([~r~i;~j~j::~~)'il;~[;.\l:;:(((:~:~:itl~:·.~~~:r~t~;~~)~t~8~(C~I:):~[\~ll1:
 
Tingkat I 

Tingkat II 100 - 80 

Tingkat III 80-60 



')') 
L.,L., 

Pada penelitian tugas akhir ini bata merah yang dipergunakan adalah baw merah 

L\ .' (3.31) 

dengan ukuran panjang 230 mm, 

dipakai 70 kg/cm2 dan 90 kg/cm2. 

kbar 110 rom, tebal 50 mm dengan kuat tekan 

3.7.1 Kekakuan Dinding Pengisi Bata IVlerah. 

Kekaku<Ul dinding penglsl bata merah 

strukiur secara teoritis 3dalah sebagai berik-ut ini. 

berd'1.<;'irkan Gambar 34 untuk: suatu 

F, d 

cos qJ )1·1 E Dat'l COS cP 

dimana: ,1 =perubahan bentuk horisontal, 

F
"
, = beban l~orisonta]. 

. 

)1' = lebar diagonal strut, 

d := equivalent diagonal strut, 

t = tebal bata, 

Ebata =modulus eiastisitas pa<>angan bata 

Nilai modulus elastisitas pasangan bata ditentukan dengan ruffi'JS sebagai 

berikllt (Scarlat, 1996). 

Ebata = 70,307 I'm (kg/em?) (3.32) 

dimana: Ebata =modlllus e1a<>tisitas pasangan batao 

I'm = kuat tekan baw merah. 



""l-"> 
.:..:) 

Equivalent diagonal strut 
~ 

Frame 

Tembok 
bata 

-- -..............d 

1 

- ---.-~.: ' " " . ~~~':':'::')t __....i. 
....." f:.:' .'. ' : -.

'.Ps.:J 
t 

lH 

L -----...
A ,1 

~.---.. 

Gambar 3.4 Gambar equivalent diagonal strut dan perubahan bentuk 

horisontal (,1 ) akibat btban -HJ 

Penentuan nilai leb'1r diagonal strut'> (w) ditenrukan dari Tahel3.2. (Scarlat, 1996). 

Tabel3.2 Tabel penentuan lebar diagonal stmts (11-') 

~~~li 
1 

0,45 

I 1,5 

0,4 

.._1..... 

-') 

"" 
-

0,34 

2,5 

0,3 

dimana: MJ = lebar diagonal stmt, 

d = equivalent diagonal struL 
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Persamaan kekakuan dinding bata merah : 

2 2 2
Kbata = Ebata (L .... (L + H )) (H/d) (5t) (3.33) 

Dim,ma: Kb':lta = kekak."1lan dinding pengisi bata merah, 

Ebata = modulus elastisitas pasangan bata, 

L = panj ang tembok, 

H = tinggi tembok, 

'vI = lebar diagonal strut,
 

d = equvalent diagonal strut,
 

= tebal dinding 

3.8. Resonansi (resonance) 

Bila seseorang menggoyang sebuah tiang denga cara mendorong dan menarik 

berkali-kali maka orang itu hams mempelajari waktu yang tepat saat mendorong dan 

menarik tiang tersebut. Agar goyangan dapt maksimurn maka S&'1t mendorong clan 

lnenarik: tiang harus scsuai dcngan waktu goyang tiang tersebut Jangka waklu antara 

dorong sampai dorong bcrik"Utnya disebut waktu getar alami liang. Bila $3at dorong 

tarik itu $esuai dengan yang LerJadl pada t13ng maim goyangan tiang akan semakin 

besar. Keadaan ini disebut tiang berresonansi, akibatnya amplitudo getaran semakin 

besar dan percepatan ujung atas tiang stmakin besar pula. 

Getaran tanah pada saat terj adi gempa membuat gedung bergetar dengan cara 

serupa seperti orang menggetarkan tiang. \Vak.tu getar alami gedung bervariasi antara 

0,1 sampai 3 detik. \Vak.1:u getar tanah berkisar antara 0,5 sampai 1 detik tergantung 
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jenis dan tebal lapisannya. Berdasarkan waktu getar alami gedung dan waktu getar 

tm-lah dapat ditemui kemungkinan kesamaan \vaktu geurr. Bila \,\!akiu getar alami 

gedung sarna denga wakiu getar t,ma4 maka gedung akan mengalami resonansi. 

Untuk: menghindari teIjadinya resonansi, maka per1u dibuat agar waktu getar gedung 

herhedCl dengan \,vakiu getar tanah. Biasanya \vakiu getar gedung lebih mudah diubah 

d,rripada mef!t:."'Ub'1h \vaktu getar tanah. \Vakiu getar aiami gedung dapat diubah 

dengan cara sebagai berikut ini. 

1.	 :tviengubah posisi massa sedikit ke b3\vah. 

2.	 l\..lengubah tinggi kolom. 

3.	 Mepgubah luas tAnlpang kolom. 

4	 Mengubah bahan kolom (misalnya kolom terbuat dari beton dlganti dengan 

kolom yang terb"'lat dari baja). 

ResonaJ1.si lebih sering terjadi pada gedung tinggi yang terletak di aias 13nah 

lunak daripada gedung )!ang terletak diatas tana11 keras. Hal ini karena getaran pada 

tanah lunak lebih hannonls daripada getaran paJa 13nah keras. Getaran pada 13nah 

keras berupa gctaran yang tidak beratur:1i1 karena meneruskan scmua gctara11, 

sedangkan pada 13nah lunak getaran yang benvakiu getar ~ang saJa yang 

diteruskan. 
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METODOLOGl PENELITL~~
 

1\1retode penelitian merupakan suatu urutan at<lU tata cam pelabanaan 

penelitian yang diuraikan menurut suatu urut,m yang sistematis, untuk meneari 

jmvaban atas permasalah,m penelitian yang diajukan. l\./Ietodologi yang dipergunakan 

dalam tugas akhir ini meliputi data yang diperlukan, pengolahan di:1ta dan pengujian 

sebagaimana 'yang akan diuraikan sebagai berikut ini. 

4.1. Data yang Diperlukan 

Pada penelitian ini digunal:an suatu model she:JY Quilding )rang paling 

sederhana, untuk mempermudah me.lihat perbedaan hasil yang akan diteliti. Data 

yang diperlukan adalah sebagai berikut ini. 

1.	 SLrukiur merupakan model dari shear bUilding dengan 4 m8de dengan massa dan 

kekaJ....'Uan yang telah ditentukan. 

2.	 Data mengenai dinding pengisi bata merah yang dipakai mel1gacu dari Bata 

Merah sebagai Bahan Bangunan NT-10 (DPU, 1983). 

3.	 Beban gempa yang dipakai adalah beban gempa berupa spektrum respons,' seperti 

yang tercanturn dalam PPTGIUG 1981 dengan asumsi tanah penduk.-ungnya 

terma"uk tanah keras 

26 
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4	 Perhitungan matrik menggunakan program bantu ]\:JA TL:\B (Hanselman dan 

Littlefield, 1997). 

Data-data penulisan tugas akhir im mengacu pacta buku-buku dan teori-teori 

yang berhubungan 

4.2. Pengolahan Data 

Setelah data terk"Ulllpul maka dilakukan pengolahan chm analisis data dengan 

hmgkah-hmgkah sebagai berikut ini. 

I.	 }Aenghitung massa tiap lantai (m) 

2.	 l'Aenghimng inersia kolom (1x) 

3.	 }'Aenghimngkekaku<m kolom (Kj 

4.	 l\ilenghitlmg kekakuan tembok bata (Kt.:".:J 

5. l\,1embuat pcrsamaan eigen prob/ern 

() T'v:ff':nehihms trekuen~:i ~udut (m) 

7, Menghitung wak.-n: getar alami (n 

8.	 Menentukan koeflsien gempa dasar (C) 

9.	 M:enghihmg mode shape (tA;) 

10. Menghitung partisipasi tiap mode ( Ii ) 

11. Menghitung simpanga..'1 honsontal tiap mode {v;} 

12. Menghitung gaya horisontal tiap mode (F;) 

13. Menghitung simpangan rclatiftiap lantai LV!) 
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14. J\/Ienghitung gaya geser dasar (V) 

15. Menghitung momen guling (AIb) 

4.3. Pengujian 

Pengujicill yang clilakukan pada tugas akhir ml mencak.llp pengaruh 

penambahan dincling pengi.si bata merah terhadap simpangan horisontal tiap lantai, 

gaya geser dasar clan momen glJling dengan urutan jlml' chart seperti terlihat pada 

Gambar4.1. 
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-
~'"
~--- I -------- i\:fulai .-/ 

-

-~ 
Pengumpulan data ) 

model ~truk1U~/c:: 
........ 

Pengolahan data (l<m hasil 

~
 
Pengolahan data dengan program
 

Matlab versi 5.3.1 (The l\:fathwork
 
Inc. 1994--1998)
 

,--~-----,
 
Simpangan, Gaya geser da",r I 

dan 1-1omen guling 

i 

Selesai 

Gambar 4.1 Bag<m Alir Pengerjaan 
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HITC~GAND..\...'\ HASH..., 

Dalam penelitian ill1, analisis dilak-ukan dengan cara memvariasikan letak 

dinding peng1s1 bata merah mutu 70 kg/cm1 dan 9U kgicm2
. Perhitungan dilakukan 

dcngan men&...gunakan kalkulator dan program bantu 1.:1ATLi\B (The Math\vorks Inc, 

1999). Hasil dari perhitungan ditampilkan dalam bentuk tabel dan gratlk 

5.1 Model Strub.1;ur 

Date struhur yang digunakan dalam ,malisis 1m diperoleh c1ari perencaman 

GedungLaboratorium Teknologi X ITE. J\:fodel struktur seperti pada Gambar 5.1. 

k\~~\)//it{~j~:~j(::~/i@Btjl~BJmg~1{:)it:::::i~::~t~): <~i:?\1 

- - i I
\}~?:~.:u:~?r~<\:;);~;J/Ntt;j:;iWf:Xm.:~t?L:~r).:U)r:~;~;~)) 

65/65 65/~5 65/65 4,Rrn 

65/65 65/85 65/65 4,8m 

I:~:~~\:~:~:~~~{:~/:t~:~{:~:~:~/:~:~:~M~:f~~g~~~f?~:~~ ~:~:~:~/:;:~:\~b:~//:~{/:~ 
65/65 65/85 65/65 4,8m 

~~:;{t{jt~Lt{i:~jj&1:~jIM#~;~{:~rUjj{jtrjt~Lf; 

I 4,8m 65/65165/:1- 65/:L 
-L

10,6 rn 10,6 m+ wr W/~ 

Gambm' 5.1 Portal Model StiUktur 

30 
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5.2 Pel'hitungan Massa Tingkat 

1. ~lassa balok 1 

ml=f,Y/g 

Beb'lli mati: ( 3646 . 10,6). 2 

Beban hidup: (900. 10,6) . 2 

!1l1 = 
96~7:",2 

9,81 
= 9824,1794 

= 77295,2 kg 

= 1980 koo 

96375,2 kg 

~ 9850 kg dtl/rn 

2. :Massa balok: 

nl2=f,Yz/g 

Beban mati: ( 3646 . 10,6) . 2 = 77295,2 kg 

Beban hidup: (90U. 10,6).2 = 1980 kg 

96375,2 kg 

11/2 = 
96375,2 

9,81 
= 9824,1794 I::! 9850 kg dt2im 

3. ~Iassa balok 3 

m3= W:Jg 

Beban mati : ( 3646 . 10,6). 2 = 77295,2 kg 

Beban hidup: (900. 10,6). 2. = 1980 kg 

96"7" ') kg..) _.,k 

n13 = 
96375,2 

9,81 
= 9824,1794 I::! 9850 kg deim 
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4. Massa balok 4 

nl4 = f.-V4/g 

Beban mati: (1550. 10,6). :2 = 32860 kg 

Beb,m hidup: (490. 10,6) . :2 =10388 kg 

43248 kg 

4324~ 
nl4== == 4408,5626 ~4450 kgde!m

9,81 

5.3 Variasi utak Dinding Pcngisi Bata Mer-ah 

Variasi penambahan dinding penglsl bata merah yang akan dianalisis dapat 

dilihat pada Tabe1 5.1. Dalarn ,malisis illl sebagai contoh perhitungan digunakan 

struk1ur portal Vmpa penambahan dinding penglSI be,ta merah. Untuk struktur dengan 

varia~i penambahan dinding per,gJ.Sl bata merah karena menggunakan tata cara 

perhimngan yang sarna akan ditarnpilkan dalam ben!uk tabel-tabel sebnjutnya. 

Tabel 5.1 Variasi-variasi penarnbahan dinding pengisi bata merah 

l~m~~;I;~i~~!i~~~~~~I~~~~'!~~I~~~~
 
1 Tanpa dinding pengisi
 

2 Tingkat 1
 70kgiem2 

3 Tingkat 2 70kg/em2 

7- k' 2. 0 ·-g:em 

5 

Tingkat 34 

Tingkat4 70 kg/em2 



'"'l'"'l 
.:J.) 

I······· V":"Si ··1 Lefuk dill:I:::,:g:::.m mel~h\~f~·:o:::W.~>!
 

7 II Tmgk-at 1,2 dem 3 
I 

8 Setiap tingkat 

9 Tmgkat 1 

10 Tingkat2 

11 i Tingkat 3 

12 Tingkat 4 

13 i'ingkat 1 ctm 2 

14 Tingkat 1, 2 dem 3 

15 I Setiap tingkat 

7U kg/cm
~ 

70 kg/cm1 

- k'9U-g:cm1 

90 kg/crn1 

. 290kg:cm 

90 kg/cm1 

90 kg/cm1 

. 1
9n kg/cm 

- k' 19U 'g/cm 

5.4 PerhitlJngan Portal taopa Dinding Pengisi Bata l\:Iemh 

Perhitungan portal tanpa dinding pengisi bata merah dijadikan sebagai contoh 

untuk perhitungan yapg lain karena portal ini akart 'dijadikan acuan pembanding bagi 

varia<;i-variasi selanjutnya. 

5.4.1 Perhitungan Nilai Kekak-uan 

Perhitungan nilai kekakuan 

Inersia mtuk dimensi kolom 65/65 : 

Ix=- 1112 (0,65)4 =- 1,488 .1O"2 m 4. 

Inersia tmtuk dimensi kolom 65/85 : 

i
! 

i· 
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1 -1'1") -) -- ng-3-,-, -''')7 III 4x -- ! '" ' C,b), _, _) - .J,.)'" , em. 

Perhitungan kekakllan kolom dengan nilai E = 2.1er" kg/cm2 = 2.109 kg/mI. 

'~ -1")EI /J5-1,,) ")1-9 14'~-'0 1--2 '(4' 8\3 -'-"-Y)91-- --'7k i ,K1- '" ,,;,1- L.L. U . ,00, U J,,) -.)kk bO,ob 'gm 

.:::: 3250000 kg/m'
 

'-I'} EI 'J 3 -I'} ") 1-9 ,-, '-''')71--2 i '4' 0,3 - 7")")- - -~ (-,..... k I ,
K
T 

1 - X / 1 - ~ . L. U . .J,.JL . U ! t. ,0) - LdJU)..:., Jl).J '81mk 

:::: 7250000 kg/m' 

Perhitlmgan kekakl1an tingkat ekivalen 

K1 = (3250000 + 3250000) + 7250000 = 13750000 kg/m'. 

K 2 =K3 =K: = 13750000 kg/m'. 

Unit satuan kekakllan adalah 10
7 

kg/in' 

5.4.2 Perhitungan l\:latrik., :Massa, IVlatdk., Kekakuan dan lHode Shape 

Ivlassa tingkat yang dipergunakan dalam penelitian 1m seperti yang terlihat 

pada Gambar 5.1. St'dangkan unit satuar.. massa yang dipakai adalah 1.1 04 kgdbm' 

dan illltuk unit satuan kekak.-uan adalah 1. 10
7 

kgdt21m'. 

Matriks Lla<;sa ~M] 

l l0,985 0 0 0 
rlo.I]- 0 0,985 0 0, (5_1)~ - 0 0 0,985 0 j 

o 0 0 0,445 

Matriks kekalman [K] 

2,75 -1,375 o
 
-1,375 2,75 -1,375 oo
 1
 

(5.2)[K]=l o -1,375 2,75 -1,375
 
o o -1,375 1,375
 



Persamaan eigen problem 

l
2,75_0,985rU 2m -1,375k 0 o 

-1,375k 2,75-0,9850J Lm -1,375k_ o 
o -1,375k 2,75-0,985clj"m -L375k 
o G -1,375k 1,375-0,tl45{Lhn 

dengan A=cd ; maka matriks diatas dapat ditulis menjadi : 
k/rn 

2,75-0,985A -1,375 o () (¢1 -I 
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I'¢~ _1-2~\ 
< ¢L _< ~ (5.3) 

I¢3 I~I
'¢4" ',-, 

0 
-1,375 2,75-0,985 A -1,375 0 J¢2 ,_ r.J (5.4)o -1,375 2,75 ·0,985 A -1,375 ¢, I 0 

o o -1,375 1,375-0,445)" 11,~~:. 0 

Fungsi [¢, i] persamaannya dinormalisasikan m en:.i adi : 

¢J. = 1 (5.5) 

¢z = 2 - 0,71636A (5.6) 

ch = 3 - 2,86545/1. + 0,5131 SA2 
(5.7) 

''::; Q'.¢4 = 4- 7,16364A+ 3,07906% - 0,36762A3 
~__ . l)) 

Persamaan akhir yang diperoleh adalah : 

O,16:159A4 -1,87566£ + 6,71591 A2 7,(i9A + 1,375.= 0 (5.9) 

Dengan menjbcrunakan metode setengah interval, didapat nilai akar-akamya : 

Al = 0,217738 ; A3 = 3,955622 

A2 = 1,765852 ; A4 = 5,526404 (5.10) 

Dan nilai-nilai tcrsebut, maka diperoleh nilai frek.'Uensi sudut seperti berik1.lt ini : 

r-k { lOE7 _ 2n 
(01 =,!A 1 ~ =\/0,217738-- = 14,7)663 rad/dt, T =- = 0,42579 dt (5.11)j 

v 111 lOE4 (1)1 

~f
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r-- r-----'
, =: /- k =: 1176,';;~';;' .. _c..~.lOE7 =4')- ()J)Cl4" lcl'·d/:\·;(1... = 21f . / __ . -/C)., '/;\2 ,/., .. --. r =cJ, 14'0"i7dt (51/';

~ 111 V lUE4 (1)2 

I~ I lOE7 ! 
- / 1 - /..., q~~ -'J"} , = -'J 8Q-'74' . dId T - _If == ' '°9° d

(1)3 .- i /L 3 - - '\/,),- ))b"""" -.--. b"", -,) ra· t, 3 - - 0,0/ / t (5.13) 
~I m V lOE4 (1),

.' 

r--;-k- ( 1() E 7 ) 
(1)4 /1 -=,e,)"". I~ -J64'')4''C' -.----74' -'-'979 did T~=-_If -C 'l'4-'J d=\{1I. 4 ',,),)., ra' t, -J,Co )," t (5.14) 

I III V ]OE4 (1)4 

Nilai koetlsien gempa dasar didapat dari grafik hubilllgan antara periode (T) 

dengan koefisien gempa dasar (C) pada bukll Pedoman Perencanaan Untuk Struktur 

Beton Bertu1ang Biasa dan Struktur Tembok Bertulang untuk Gedung 1981 dengan 

wilayah gempa 2 dan tanah keras. 

TI = 0,42579 dt, maka C; = 0,07 (5.] 5) 

T) = ll, 14952 dt, Ilwka C2 == 0,07 (5.16) 

T3 = 0,0999 dt, maka C3 = 0,07 (5.1 Tj 

T4 = 0,08452 dt, maka C4 = 0,07 (::.'. nr) 

A10de shape didapatkan dengan men'3ubtitusikan akar-akar tersebut ke t'Ungsi .f/>;. 

, 1 -\ 

}_f1,8L.020 1. { .} I 0.7350141 .{
¢>1 -12,4004121 ' (/12. =<l- 0:459746 r,
 

, 2,582386 . -1,072941 J
-

( 
1 1
 

{A-.} i- 0,83 {
A-. } _ r-1,9588951
3649l (5.19)

'1'3 - - 0,304938 J ' '1'4 -I 2,837468 r
 
1,087979 l- 3,599053 _
 

. . __ ~_J 
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Nilai-nilai tersebut selanjutnya digambar seperti pada Gambar 5.2 di bawah 

1ill. l\:faksud penggambaran adalah untuk. mengetahui pola/ragam goyangan untuk 

struktur yang bersangkutan. 

~---- J.a~~24I II01-2~ 

~ I'l-it O/'-t~t 

-----;r{8lj'-l
.Oit3";"~ 
"/ 

\ 

1v:fode ke-l Mode ke-2 

/\Q~8 ~s~~ -_ ~. . 

~,3o'1S .. 
2., !$':H'j 

O...~33b~ ~.......--V~s \:j ..... 

1/' 
}Aode ke-3 Mod~ke-4 

Gambar 5.2 Pola goyangan atau mode shape 

5.4.3 Simpangan HorisontaI Tiap :Mode 

• Kontribu'5i mooe ke-l 

I 
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.-) 0'" ')
\_::--""0_ o 0 0 l [1 

; 0 0.985 0 0 illII'" = 1¢li ~\1 ]{1} = 11 1,84402 2,400412 2,582386 i
Il 0 , 0 0,985 0 J<'ll 

o o 0 0,445 .1 

== 6,31493 kg dt2/rn 

0,985 0 0 0 1 
o 0,985 0 0 IAi; =1¢lf~\1)f¢h =11 1,844022,4004122,5823861 o 0 0,985 0 J 
o 0 0 0,445 

== 12 97753 kg dt1/m, ~ 

* 
.. . r PI 6,31493 04866Palt'slpaS! mOl~e k"e-1 =--=-'-- = ' 
1 . . 1 AI; 12;97753 ' 

* " 1 '1\ 1\5'::,45 ')
\ 6,31493.0,07,9,81 _ 2,8296 , y3_),844020 >{vh ={¢} PI C g

1 . * -I 'J 4'0041 ') I ~ - "68"4 f 1L 

(5.20) 

1,8:W02 'I. 
2,400412 r.,-:-).,,,:->-
-'-,)o-,-.)o() ..' 

(5,21) 

(5,22) 

(5,23) 
~, , '-\1" 977-" 14' '7-6 -.,-,- .),.) m,

Ail Q).L ') -"8')'-''''6 ~, ).). , J b.:> .~ 9677
.~.;.J~~ ....,;)0 ,. ....), )... " 

• Kontribusi mode ke-2 

* T . [0,985 (). 0 0 If\l 
P., ="pl?~\1]{1}=11 0,735014 -0,459746 -10729411 0 0,935 0 () j1, 
~ ~. ' 0 0 0,985 0 11 J' 

. . 0 0 0 0,445 1 

= 0,77868 kg dr/m (5.24) 

* T [0,985 0 - 0 0 1r 1 'I
11,1 =1~2[M]{¢h =11 0,735014 -0,459746 -1,0729411 0 0,98) 0 _ 0 0,735014

7~ '. I 0 0 0,98) 0 1- 0,459746 r 
o 0 0 0,445 1- 1.072941 , ' , 

== 2,23762 kg dr/m . (5.25) 
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* 
" -' :l k .-, p) 0,77868 .Partlslpa.'>l mOle 'e-,,-" r =---.''=-' = '---- =() i47qq	 (5,26)

-f * 'J ""-"'176'-' . ,-' - 
~ A1 "-',L.:J),,-"
 

2
 

f. ,l _ f} P; C g _ [ 0,7i5014l 0,77868,0,07.9,8 I	 _ f 1~:~~~~ tT 5 (5.27)
'lJ 52 - (¢ 2 * ..... - <1- 0 4"'q746[ ...,	 -'l -6 !!1'q I. m 

Ai2 {o"" (-1:07'2941 , 2,23762.42,02204"-" -14:5196 j 

•	 Kontribu'>i mode ke-3 

r 0,985 0 0 (; j1'(1.', T 
p..,'" = I¢h ~\.f ][1} =11 - 0,833649 - 0,304938 1,087979	 II ~ 0,9;' O}85 ~, <I~ [':J l 0 0 U 0,44:J 1.( 

('),0"= 0,34764 kg de/m ,,_- . .;;...0) 

I") q8 ') ( " .* T I \,- ~ J \) () l ::. . 
11/[3 =I¢IJ [A.f]{¢h =! 1 ·.0,833649 - 0,304938 I,087979'l 0 0,9~5 0 _ Sl - 0,833649 t o ~) 0,98), 0 I -0,3049381 

o U 0 U,445J i,. 1,(87979) 

=2,28788 kg de/m 1:5.29) 

;+: 

" , ad k .., P3 034764PartlSlpaSl m e 'e-:J = r =: --= ' = 0 1'119'1	 (5.30)..., * ..... '18788 ' - .:> A " L..L.
lV.L 0"'\ ..., 

p* c J" 1 'l r 26,379ls ,} _ {A.} ·3 g _ -0,833649 0,34764.0,07.9,81	 _ -21,991 [1,)-6 (5.31)
1)'3-"'3>1< 'I -'-O"'049~'8f	 m '.-1-8 c44>C2 

"'"3 m"" I. 1:~879~9 2,28788, 62,R9374 28:~99 J . 

• Kontribusi mode ke-4 
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10,985 0 ~~ ~~ r"n 
0 09E::> U U .. 1

P * I ..t/r ··l'l( 11 ] q~88~·" ') "')7' '84 = 1014 LA1 A f= I - .,,) 9.) .:-).b 4b - 3.5990531 (=) '0 0,9~'5_ 0" 'II 
o 0 0 0,44) .}l

= n 24882 kg de/rn-", 

* ,T 10,~85 0 0 0 ~ 
j\J4=1q'J14[A.f]{¢}4=11-1,9588952,837468-3,599053Il C.l 0,9?5. C.) 0o U 0,985 0 

o U U 0,445 

= 18,45933 kg dt2,trn 

* 
.. . J k P4 0 ')488') 

Partlslpa'31 rnoue"e-4 = r =- -= ,- - =0 01348
4 * 18 4')O~~ ,'.\.1 

4 

* r 1P4 C g _ < -1,958895
lV}4 ={¢}4 ~ ')- - I 2,837468 

Ai 4 (j)- - 3,599053l 
5.4.4 Gay~ Horisontal Tiap :Mode 

• 1:fode ke-1 

--'~~ 

, 1.675 I 
0,24882.0,07.9,81 _ I-{281 l'l(y6 

'/ -, 4753 1 " 
18,45933.74,33979"- l-C<028 .. 

(" ')", .. .)""') 

1 
-1,958895 

2,837468 
- 3,599053 

(5.33) 

(5.34) 

rTI (5.35) 

* lO,985 ° ° 0] /. 1'/

° 
/'0,32911

1 II" _ 0 0,985 0 l) 1,84402 -' _ O,6069l . FI = [MJ{¢h -----;jt'-' g - °0,985 ° 12,400412·fA866.0JJ7,9,Sl-1o,79 Ikg 
)\11 0 0 0 0,445 2,582386 0,3839 , , .. 

(5.36) 

• Modeke-2 

* r0985 .0 0 0 j{ 1 l J" 0.2354 'j
_' P2 _'°0,985 0 0 0,735014. _ 0:1730 _
 

F2 -[Mj{¢b M*C g-l ° 0 0,985 °__OA59746r,34799.0,07.9,81-\_0;1082rkg
 
2 ° 0 00,44) -1,072941.. ~-0,l141 .. 

(5.37) 



--- - - -

• :tvIode ke-3 

'" rO,985 ° ° 0 lr 1 " 
-[ .. ]11 P3 ..., _I '0 0,985 0 0 J-0,833649" - -' _

F3 - All~bf3 "",C g- ° 0 0,985 0 J1-0,304938 jU,b19),O,07,9,81
Ai3 L 0 0 0 0,445 ll,087979, 

• kIude keA 

* 1°,985 0 0 0 1 ']lr 
_r ,11 l P4 ...., _ 00,985 (' 0 )-1,9588950np48CJ(17981=

F4, -LA11lcPj4 Cg- (J ') ")Q8'i c) \ ') 83'74'68 f ,- - '-, " . * .~ ~~ l_"l'" (_. _ ~,,( ( 

A,1 4, I 0 0 0 0.445J - 3,599053 L . _ " 

Apabila hasil ga)'o horisontal digambar maka akan cliperoleh Gambar 5,3" 

-
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0,1028 'l 
-n0857 
- 6:0314 rkg 
0,0505 J 

. (.J ...)"'8") 

0,0091 'i 
-0,01791 
0,0259 rkg 

-0,0148j 

'~....., .... 
~, ,.-,9) 

0,3839 0,1141 

.. 
... 

... ...

..- ... 
I 

... 0,10820,79-...

I 0,17300,6009
 

... 0,3291
 

... 

0,2354... 

-'  '-- -L.L ,.  "--
0)861 kg~ 2,1099k.g 

NIoc!e ke-1 ~deke-2 
... .. 

'  -

... 

~ 

~ 

... 

U,o.:>o; 

' 

0,0148 

0,0314 

~ 

... ... 

-

-

... 

0,02.<9 

0,0857 0,0179 

u,1082 0,0091 

---'
0,0416 kg 0,0023 kg 

1\1ode k~-3 ~1odekeA
 

Gambar 5.3 Gaya Geser Tingkat Untuk Tiap Mode
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5.4.5. Simpangan Relatiftiap Lantai 

Simpangan rdatif, menurut konsep Upper Bound/Absolute Response 

3• J'I = 1,5345.10-3+ 13,5325.10-5 + 26379.10-<> +1,675.10-6 = 1,69788.10- m (5.40) 

• )'2 = 2,829610"3 + 9,9466.10-5 + 21,991.10-6 + 3,281.10-6 = 2,95434.10-3 m (5.41) 

• J'3 = 3,6834.10-3 + 6,2215.10-5 + 8,044.10-6 + 4,753.10>6 = 3,7584 .W-3m (5.42) 

• Y4 = 3,9627.10"3 + 14,5196.10-5 + 28,699.10-6 + 6,028.10-6 = 4, 14262.1()"3 m (5.43) 

5.4.6 Caya Ccscr Tingkat dan Gaya Geser Dasa.. 

Dari penjum1ahan gaya geser horisonta1 kontribusi tiap mode, maka didapat 

gaya geser tingkat dan gaya geser c1asar Basil perhitungan gaya horisonta1 tiap mode 

pada sub bab 5.4.4 merupakan hasi1 sebe1um dikaEkan dengan unit satuan massa 

sebesar 1.1(\4. Sehingg:1 gaya horisontal tingkat yang sebenamya hartls dikalikan 

dengan 1.104
. Gaya geser tirlgkat (F) yang dihasilkan sebesar 

[ O>6764} 
- 0,6763 -41.- ••F -1 0,6763 10 ~ (5.44) 

l 0,3055 

Gaya geser dasar ( V) 

v = (0,6764 + 0,6763 + 0,6763 + 0,3055). 1.104 = 2,3345.104 kg. (5.45) 

5.4.7 Perhitungan Monaen GuUng
 

J\1omen guling pada gedung bertingkat didapat :
 

1\10 =(0,6764.104 .4,8)+(0,6763.104 .9,6)+(0,6763.10'1 .14,4)+(0,3055.104 _19,2)
 

= 25,34352.104 kg m. (5.46) 
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5.5 Struktur Dengan Dinding Pengisi Bata .Merah pada Tingkat 1 (Variasi 2) 

~~~ ~ 

Gambar 5.4 Struk.1ur Dengan Variasi 2 

Perhi!ungan strukiur dengan (Ending pengisi bata merah pada tingkat 
/ 

t. 
..

vanaSI 

2) sepcrti Ga..'11bar 5.4 akan dijelaskan sebagai berikut ini. 

Perhitungan kekak'Uan dinding bata merah mutu 7;) kg/cm2 
: 

Ebaia = 70,307 . 70 =4921,49 kg/cm2 

K ( 2·,2 2, , -
baia = Ebata ,L.! ~L + H ) ) (14,!/d) ..). t 

= 4921,49. (106d/(l0602 +48et)). 0,4.5.13 
I 
! 

= 86009,820025kg/cm;:::;; 0,861.1C? kglm 

Penyusunan matrik massa dan matrik keka1..'Ual1 : 

Matriks massa ~"vf] IvIatriks kekakuan [K] 

[ 

0.,985 0 0 0 J lo 0,985 0 0[lvf] = 0 0 0,985 0 [K]= 
o 0 0 0,445 

3,611 
-1,375 

o 
o 

-1,375 0 
2,75 -1,375 
-1,375 2,75 

o -1,375 

]oo 
-1,375 
1,375 
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Persamaan eigen problem dengan }, =_oj :, maka matriks eli ata': dap.1t ditu'is me:l,.iadi . 
k/111 

l3,611-0,985A -1,375 <) <) 
-1,375 2,75-0,985.1. -1,375 0 I' ¢~l- 2: 

< ¢. > - , 

S) -1,37.5 2, 75~ (\985)" '. _-1:375_. 1¢3j ~)
U 0 -1,-,7) 1,37)-0,44)), ..¢4, U 

Sete1ah me1a1ui proses perhitungan dipero1eh mode shape: 

L r2,4i5446'I. f ' _{¢1 f - '13,406363 f'dP2 j 
l3,727578. 

1,12~612 'I., S L-0,51
1 l_r.. 1,38~667'1.4375'1,. { 

(5.47)
-0.,4345841" t¢3S- -0,413253 1' rAf-<'11,781109I' 
-1,345515 .. 0,985847. ,- 2,195800, I

Perhitungan selanjutnya sarna seperti perhitungan pada portal tanpa 

penambahan dinding pengISl bata merah, Sedangkan hasi1 perhitungan slrnpangan 

horisonta1, gaya geser dasar dan rnomen gu1ing dapat di1ihat pada Tabe1 5.2. 

Tabel 5.2 Hasi1 Perhitungan Simpangan Horisontnl, Gaya Geser Dasar dan ivfomen 

Guling pada variasi 2 

1"'<':':</1" JM~J:lli Jiitiiilr~"1 :.ii'i~~/l'J~A::)1r)) [/I::):::Y[) )U::::( IT; :::::n:n::: ;;; :.:: ({r:::::) :ru: ~[:r}N!;:~W: n;::u)):n{::::::/::::j 
-::::. :-:.:.:.:.:::.:.:.:::::.:-. : :. :«<.:-:-:::.:::.:. :::::: :~:::::: 

2,3348.1(l4kg:·:·::?::G~Y4:g#¥:~##r:.::':·:·: 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::-:.::::::::::::::::::::::;::::

1:~:::··::~~i~~~~*-m~~::::;:::::J 25,34736.10
4 

kg m 
::=;=:=;=:=:=;:;=;=;::::=;=:::::=::;=;=;=;=;=;=:::=;=;=:=;=:=;:;=:::::::=;: 

\" 
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5.6 StruktUl' Dengan Dinding Pengisi Bata lvIerah pacta Tingkat 2 (Val"iasi 3) 

~ ~ ~ 

Gambar 5.5 Strukiur Dengan Variasi 3 

Perhitungan struk.1.ur dengan dinding penglsl bata merah pada tingkat 2 (variasi 

3) seperti Gcmbar 5.5 3kan dijelasbn sebagai berikut ini. 

Perhitungan kekak.-uan dinding bata memo-J,. mutu 70 kgi cm2 
: 

Ebata = 70,307 . 70 =4921,49 kg/cm2 

Kbata = F:.~ata ( [,2 / ([.2 + HZ) ) . (w/d) . :') . t 

= 4921,49. (10602/(106(l+ 48if)). 0,4.5.13 

= 8('009,82002S kg/ern ,.;:.0,861.10' kg/m 

Penyusunan matrik massa dan mat.rik kekakuan . 

Matriks massa ~U] Matriks kekakuan [K] 

3,611 -2,236 00,985 0 O· 0 
O. 0,985 0 0 

j
[K]-
I

-2,236 3,611 -1,375 oo j~v]= o 0 0,985 0 . - o -1,375 2,75 -1,375I o 0 0 0,445 L o o -1,375 1,375L 

/§~0.:~0~~~!~~i<~~,~.
 
".~~e~JHill\illlJiJJi: ?"\'f~: 
fi *III rWW,IMN,N *1\ 
\\·.-\~-;:'[ll'rn1 ..'r,.,."'w.r;.:'"" <"';1-'; HPI, ".;y..:3;'
'\.0 >;.!J"~/1- /,
"'\.;,~;. }-" A ¥~ f-.::.d' 

....:-~~::.,=:;; 
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(lj ., ... . 
Persamai'n eis;':m prohlern d~nga" A =~. ; maka matnks dl atas dapat chtuhs menpdl : 

k/rn 

3,611-0,985A -2,236 0 0 lr'¢ll Sl]
-2,236 3,611-0,985), -1,375 0 $0 I _ U 

o -1,375 2,75 - 0,985 A -1,375 
o o -1,375 1,375-0,445). Jl~:J - 6r 

Setelah melalui proses perhitungan diperoleh rnode shape: 

1,50~5321 1_ 0,8l9888 l. ,t. !- 0,4J2155'1.. fA. Lf:f, L 
i't'l f _, _ _ L ()-' ._. _ CPo I ="1-1 'P'i')b" [" ('f'4 f! 0')4'R-, I' {¢2 5- - 0 ')Ob'186 1 ,. 

{ 
,,,:--.Ja.-J.:..J ..) 

j' ')"'6;')0 I - 1-10604'
~.--' -- - , ,.'.) , I, 2,250463 , 

Perhitung;ill se1anjutnya sarna seperti perhitungan 

1 'I 
- 1 ') (-).,., '')4' I 

..~ _::J:J .......
 (5.48)
0:728520 I' 
0,677336, 

pada portal tanpa 

per.ambahan dinding pengisl bata merah. Sed.angkan hasil perhitungan slmpangan 

horisont.aL. gaya geser dasar dan momen guling dapat dilihat pada Tabel 5.3. 

Tabel 5.3 Hasil Perhitungan Simpangan Horisontal, Gaya Geser Dasar dan Momen 

Guling pada varia<;j 3 

0,0036647m0,0032923 m 0,0024656m 

.............................;.. :. ·.·l·.·.·.·.·.·.'.< . _ . 
;;;:;:;:;:.:;:; ;;;;.:.....:J:·:::.:.:J##.WJ::·:·:::~:::::::J##:~~:~:::.:.:·J:::::J~jit~i~r:::::t::::::::)~i#i:'t4:·::::: 

::::~~~~~~U}~f~~@fJ 0,0016981 m 
:-:-:-:-:.:.:.:. :-:.:.:.:.:.:.:.:.: ,"." ," ..:.:.:-:.:«. :«.:.:..;-:.:<I ..::::.:::::::::.:::::::::::: 

1~1~lf~i~it 25::::: ::::m 
-~
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5.7 StruktUl' Dengan Dinding Pengisi Bata JVle,'ah pada Tingkat 3 (Val"iasi 4) 

~ 

~ ~ ~ 
Gambar 5.5 Struktur Dengan Variasi 4 

Perhitungan struktur dengan dinding penglsl bata merah pada tingkat 3 (variasi 

4) seperti Gambar 5.5 akan dijelaskan sebagai berikut ini. 

Perhitungan keka1..ruan dinding bata merah mutu 70 kgi cm 2 : 

E'bara = 70,307 . 70 = 4921,49 kg/cm2 

I (L2 H2') ( '.-4'\ Khat:! =E.bat1 '"(L2 
J. + ) , . .11.~/U) . ) . t 

= 4921,49.. (106<i/(l0602 
+ 48d)). 0,4 . 5 . 13 

::.: 86009,820025 kglcm ::::: 0,861.107 kg!m 

Penyu:mnan malrik massa dan matrik kekakuan : 

lvfatriks massa [A1] Matriks keka1..-uan [K] 

0,985 0 0 0 J I 2,75 -1,375 0 
o 0.985 0 0 -1,375 3,611 -2,236~\1]= 0 . 0 0,985 0 [K]=l 21 'jo -2,236 3,611 -1,375[ o 0 0 0,445 o o -1,375 1,375 
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Persmnaan e(s;en problem dengan ), =0) :, mai~a n'Ctiriks di atas dapal dituEs menjadi : 
k,/m 

I 2,75-0,985), -1,375 0 0 
I -1,375 3,611-0,985.-l - 2,236 0 
I

L 
0 
0 

- 2,236 
o 

3,611 - 0,985.-l -1,375 
-1,375 1,375-0,445.-l 

Sete1ah mela1ui proses perhitungan chperoleh mnde shape: 

I'¢, '\ (0
I¢~ _ 10 

"1 ~; [' - "[ 0 
1(/1" ' 0.. ..,.... 

, ] i 
V),,'

f",/_ I1,~,:A70 
I
"ftf, L 

t'f'l f-<12,~~1~52 rol't'2f
1,2,,).)6041 -' 

1 
0,447374 

-0,319607 
- 1,070571 

f", '1._ 
; 1'f'31

- o,8J53051 f L 
-o,4481171"t(Ai

1,562735 

] '1 
- 2 8624661 (5,49)

-'"-")",,") 
, 

'>'J 14'::;81
> 

-' 
-2,771805. 

Perhitungan se1anjutnya smna seperti perhitungan pada portal tanpa 

penambahan dinding pengisi bata merah. Sedangkan hasil perhitungan slmpangan 

}:orisontal, ~aya geser da.sar dan momen guling dapat dilibat pada TRbe15.4. 

Tabel 5.4 Hasi1 Perhit1.mgan Simp,mg,m Horisontal, Gaya Geser Dasar dan 1,,1omen 

Guling pada variasi 4 

0,0038048 ill0,0034023 mO,0029427m 

:::::::iMt~tl::::::i::::::Jaittitj::!::::::J::::::I~ii'tai~f:::::·:I::::::}an~114::::::·: 

'!'''~~:~'~~f:~~fJ~?:ri~~f 0,0016801 m 

:: ::B~~~:~~~:~~~~l' :1 
23346,10" kg 

:-:-:-:.:. :-:-:.:-:<-:.:- :-:.:. :-:-: ...-:':' :.:. :-:-:-:-:-:-:. :-:. :':'. 

:::::::·:.::~l~~i~tm§~:::::::::::: 25,34592. 1Oil kg m 
............. :. ..:-:...-: ..... >:.:.:.:.:.:.:-:.:-:.;.;.:-: 
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5.8 StmktUl' Dengan Dinding Pengisi Bata lVlerah pada Tingkat 4 (Vadasi 5) 

~ I I 

~ ~ ~ 

Gambar 5.7 Stmktur Dengan Variasi 5 

Perhitungan struktur dengan dinding penglsl hata merah pada tingkat 4 (variasi 

5) seperti Gamhar 5.7 akan dijelaskan sebagai berikut ini. 

Perhitungan kekak"Uan dinding bata mera..h mutu 70 kg:'cm2
: 

Ebara = 70,307 . 70 -= 4921,49 kg/em2 

2 ..... 22,(. -
Kb'$' =Ebar_, (L ! ~L + H) ). yt,:/d).). t
 

- 4921,49.. (10602/(10602 
+ 48Ct)). 0,4.5.13
 

= 86009,820025 kg/em=:< 0,861.107 kg/m
 

l

Penyusunan rnatTIk massa dan matrik kekakuan : 

1'v1atriks rnassa [Ai] Matriks kekakuan [K] 

0,985 0 0 0 I l 2,75 -1,375 o 
o 0.985 0 0 -1,375 2,75 -1,375

[1\.1]= 0 . 0 0,985 0_ [K]= -2J36]o -1,375 3,611 
o 0 0 0,44~ J o o -2,236 2,236 
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?erSi:-'11aan (-":sen p"oblc,'!1 dengan A =(IJ ; maka matriks di atas dapat ditulis menjadi : 
k/m 

2,75-0,985 ), -1,375 0 0 0ll'fA '\'l-Cq- ...,- ,-) , C-1,375 .;..,,7)-J,_ 8)A -1,.)7) 1_ < f/J,~ . _ J 

o 1""7-""611 C98'::;" "'''''6 \,./.,\,-, -,.)) .), -J, "A --,,-,,-,,-,,') IfJI3 U 
o o -2,236 2,236-0,445A dJ 0 

• _ ..... l 4 ." 

Setelah me1alui proses perhitungan diperoleh mode shape: 

r 1 -j (J l 
( , 1_11,843069 ,( 1_1 0,679559 , 1'-LO~533'\,{ 1 f-1761600'j

{ } (5.50)
(¢lIS -<I 2396G02/" 1¢25 -<'1- 0,538189)" ¢3 =~I 6,095340[" ¢45=<112,7022941" 

c) b-19""'l'> l ")4' 74''''6'') 

Perhitungan se1anjutnya sarna seperti perhitungan pada portal ta11pa 

penamba.han dinding penglsl bata merah. Sedangkan hasi1 perhitungan slmpangan 

horisontal, gaya geser dasar dan momen guling dapat dilihat pada Tabel 5.5, 

Tabel 5.5 Basil Perhitungan Simpangan Horisontal, Gaya Geser Dasar dan :t\:fomen 

GuJ ing l)ada variac;i 5 

2,506167 [-0,849994, , _, ,')';"'0, -.:.,:) ).:. " 

0,00398715 m0,003765 m0,0029531 m 

::} }#~~:f J:. :~mflrl Ii J~~~t~~{(::H :: in~*Ht1«( 

:::$.:ilfip'allg~nit~li~n.tifJ 0,0016979 m 
............:.....:.:.;.;.:...:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:. 

2,3347.10" kg 

~~~I_ ~,3~88.10'~m ' 
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5.9 Struk'tur Dengan Dinding Pengisi Bata :Met'ah pada Tingkat 1&2 (Variasi 6) 

~~~/. ~ ~~ 

Gambar 5.8 Stn.Iktur Dengan "\l ariasi 6 

Perhitungan struktur dengan dincliL1g penglsl bata merah pada tingkat 1 dan 2 

(variasi 6) seperti G ,ID1bar 5.8 akan dij elaskan sebagai berik.-ut ini. 

Perhitungan keka1..ruan dinding bata merah mutu 70 kg/cm2
: 

Ebara = 70,307 . 70 = 4921,49 kg/cm
2 

K - E 'L2 '(L2 H 2') ( 1,1\ ....bata -bata.~ I, + ) , . ,).1.-/U). :> . t 

= 4921,49.. (l06{il(l 0602 + 48Ct)). 0,4.5.13 

- 86009,820025 kg/cm ;::; 0,861.10' kg/m 

Penyusunan matrik massa dan matrik kekak.llan : 

Matriks massa [.M] Matriks k~kakuan [K] 

4,472 -2,236 o0,985 0 0 0 J [. _ 0 0,985 0 0 -2,236 3,611 -1,375
~\I]- 0 0 0,985 0 [K]= o -1,375 2,75 -1,3~51[ o 0 0 0,445 o o -1,375 2,236 



52
 

, 1-.1:l "cd k ., d' :t' l' . :l'JPersarnaan elgen prouern cengan /c' '-.-, ;, ma-~~ rnatnKs 1 atas uctpat lnll IS menpc 1 : 

Perhitungan sel;mjutnya sarna seperti perhitungan pac1a portal tanDa 

penambahan dinding pengisl bma merah. Sedangkan hasi1 perhitungan slmpangan 

h(Jrisontal, gaya geser dasar dan rnomen guling dapat dilihat pada Tabel :".6. 

Tabel 5.6 Hasil Perhitungan Simp,ll1g,ll1 Horisontal, Gaya Gese;,- Dasar dan l\..fomen 

GuJing pada variasi 6 

n;;:)#M~:t:·. ~ ;;:\::~~·wwr I J~~W~l~\ :H:?:~wm:~::« 
. . . . - . . . . . . . . . .
 
...............
 

..........................
 

O,OO3U:; 1~4 m
~1.~~I;i O'OOl04424:l0'OOI819:::L:;O:262744~ ~
 

. :":":"::: :-:«-:-:.»:-:.:-:-:-:::::-:::-:-:-::«::::-:-:::-:-: 

25,3488.1 lTi<gtrl::::):::::M~~#M*-~~~w:·;:n:: 
:::::::::::::;:::::::::::::::::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

kim 

4,472-0,985.-l -2,236 o 
-2,231') 3,611-0,985), -1,375 ° o 

o -1,375 2,75 -O,985.-l -1,375 
o o -1,375 1,375-0,445.-l 

Setelah mclalui proses pcrhitung,U} cEpcro1eh mode shape: 

I¢l'j '? 
< ¢, _ 0 
1¢; (- 0 
..¢4J 0 

1 'i 

frfJ 1- 1,859530 I,. {, L 
b 1) - 2,8325C,)8 f' fJJz j 

3.158456 
, / 

11 ( 1 "
 

10777'7 I , • - I I. Srft.l=L:S.64'1:<')/QJ"_', -'--

-1,283784. 

-0,17876 I. f-l. I 
.1,462327 [.>, (If/4 S= 

2,435717 

- O,9~394.Jl (5.51)
0,4883481' 

- 0,411973. 



53 

5.1 0 Struktur Dengan Dinding Pengisi Bata ~Ierah pada Tingkat 1, 2 & 3 

(Vadasi 7) 

~ 

,..... 
- 

~ ~ ~ ~ 

Gambar 5.9 Stnrk1ur Dellgan Variasi 7 

PerhitWlgan s'Juk.-tur dengan dinding pengisi bata merah pada tingkat 1, 2 dan 

3 (variasi 7) seperti Gambar 5.9 akan dijelaskan sebagai berikut ini. 

Perhitungan kekakuen dinding bata merah mutu 70 kgicm2
: 

= 70,307 . 70 = 4921-49 kl!/cmi.Ebata . . ~ 

I (L2 HZ, '\ ( '.--1' -Kbata =E.bata " (L2 
" '. + ) }. ,yt./uj. ::> . t
 

=:: 4921.49. (l06ch(l06e + 48Ct)I. 0.4 . ~ . 13
• .. ",1' • 

= 86009,820025 kg/em ::::; 0,861.10' kg/m 

PenjUsuniin matrik massa dan matrik keblman : 

Matriks massa ~\1] . l\:fatriks kekakllan [K] 

4,472 -2,236 ol I
0,985 0 0 0 n . j. o 0,985 0 0 .' -2,236 4,472 -2,236
[11/1]= 0 0 0,985 0 [K] = o -2,236 3,611 -1,~~5 r
 o 0 0 0.445 o o -1,375 1,375
• L 
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P"'l'Sc1ffi21n ei:;;en problem dengan Ie =oJ ; maka matriks di atas dapat dituEs meniadi : 
k/m 

4,472-0,985A ... ~2}36 ~,,(2 ~) l r'¢1 ~)l 
-2,236 4,47.:.-u,98) A -"","-J6 U I)¢Z = ()~ 

o ')')·... 6 '611 CC)8-- 1'7- ·Id. '-)\
-.:.,':'J -">, -....J, __ )Jc .., -"'i'~ .?.. _. J '1'3 \ r
 o o -1,.)7) 1,_">7_.-J,44)A ,¢4 t
 

Setelah me1alui proses pel'mtungcill dipel'oleh mode shape: 

( 1 '\
 
ld,( _ J1,845636 ',' {d. {_
 
l'f'lJ-I' 2,406371 f' 'f'2J


,2,714171, 

1
" 

(1,860143 
-0.260139 
- 1,599864 

{¢3 }=
 
1 

- 0,26193 
-0,931337 
1,405079 

{ ( !- L42~}173 (5.52)¢4 J=<'[ (C1I7021
 
-0,67825
, . 

Perhitungan selanjutnya sarna seperti pel'hitungan pada portal tanpa 

penambahan dinding penglsl batB mel'ah. Sedangkan hasil pel'hitungan slmpangan 

hol'isontal, gaya gesel' dasal' dan momen g!lling dapat dilihat pada Tabel 5.7. 

Tabel 5.7 Basil Perhitungan Simp<illgan HorisontaL Gaya Geser Dasar dan J\..Jomen 

Guling pada variasi 7 

::.:.:~.:·.~UI··Lu·:·:~·~~!:.·; .•::.::•.• :.;· •• ··; .•.•. ;:.:}~~~r~.::.: .• :·:•...•·.:.:•.I~~lmi~7::~.~·;.~ .:.::'.;'.~~~~F'i~:: .•.••• :: ;~.~·.!i·~~~~~t~:.:!;:.:: 
\:~~~t:M~~~~!.M~~~~f: 0,0010441 m 0,00181399m 0,OO~3047 m 0,00271389111 
......... , .
, 

::~.:::: •• q~j-#.g~%~9.~#:~:~.:~ 2,3351.104 kg 
: >:: :«««-:.--:« : : : :.:.:.:-:.:-:««.:.:< :.:< .. 

\M?~i.~~t~wm~:n in 25,34928. 10
'f kg m j

._-------- 
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5.11 Struk"tur Dengan Dinding Pengisi Bata ~Merah Penuh (Variasi 8) 

fI:"--:I~;T~--. 

~ W1a ~ 

Gambmo 5.10 Struktur Dengan Variasi 8 

Perhitungan stru.k1:ur Jengan dinding penglsl bata merah setiap tingkat 

(vari,lsi R) seperti Garnbar 5.10 akan JijeJaskan sehagai berikut il1i. 

Perhitungan kekakuan dinding bata merah mutu 70 kg/cm2 
: 

= 7(J- :l.07 "7(1 = 4'Ln1 4'q koiem"" 
,_,- ... -.J Eb..'1t..'1 • -' , b' 

- E ( r 2 
i (L2 2, ..Kbtlt~ - bata' '. ~ I '. + H )). (W....d) , ';) . t 

= 4921:49, (1061i!(l0602 + 48(i)). 0,4,5,13 

-" 86009,820025 kg/em ~ 0,861.10"' kg/m 

Pen)usunan matrik massa dan matrik kekak,-uan : 

Matriks massa [AI] Matriks kekakuan [K] 

4,472 -2,236l0.985 0 0 0] r o 
-2,236 4,472 -2,236 ()~\I]= .g 0,9~5 0,~85 g [K]=l o 1o -2,236 4,472 -1/36a..J,..I-J 

o 0 0 0,445 o o -2,236 2,236 



56
 

cd 
Persmnaan eigen preble,,! den,?,an ; =-. ~ maL matriks di eltas dar-at ditub mer,iadi : 

k/ni .. 

4,472-0,985 Ie -2,236 0 0 
1- ¢~"l ~:-2,236 4,472-0,985 A. -2,236 0 < ¢... = 

o -2,236 4,472 - 0,985 A. -2,236 
o o -2,236 2,236-0,445A. t~:J ~: 

Setelah me1alui proses perhitungan diperoleh rnode shape : 

1,8~02 '].. f 1 _'A 1_
j't'~ J, 1 2,400409 (, l¢zf

j~ ')Qj"g4' I__ O~.)l 

. " 

1 
0,734971 

- 0,459799 
-1,073041 

SA.. 1_ 
tlf'3 f

1 
- 0,833191 
- 0,305705 

1,036775 

, L 
; {£fJ4J

Perhitungan selanjutnya sama s::pelti perhitungan 

1 
-1,959576 (5.53)2,840111 
-3,608627 

palla ponal tanpa 

penambahan dinding pengisl bata merah. Sedangkan hasil perhitung<m slmpangan 

norisontal, gaya geser dasar dan momen guling dapat dilihat pacta Tabel 5.8. 

Tabel 5.8 Hasil Perhitungan Simpangan Horisoutal, Gaya Geser Dasar chm Ivlomen 

Guling pada variasi 8 

.:::.::.::::::.::\.::.::::::::::::::::::.::::::\:::::::::::::\::::::::.::.:\:.:.·.::·.::tm~w::~i.:~::::::::::::::::::::::::::~m~~~~~:f:::::::':::::\\\::::::::::~W@::,::·:::·:·.··l
 
:<$.'~f:t:p.~~~~~JWf:I.~~#.H>: 0,001041 m 0,0018178 m 0,0023114m 0,0025475 m 

.:>.:·i:·:·9~t:~.:~##.~~~F~::~:·:::--·_····· m 2,3352.104 ((g-· I 
:.:.".:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:. :.:.:.:.:.:.~:.:.:.: 

;:::::::::::::::~~:~m~~::~~r:~\::::::::':::::l 25,34976.10" kg ill _ 
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5.12 Struh'tur Dengan Dinding Pengisi Bat..:"l Merah pada Tingkat 1 (Val'iasi 9) 

~~ 
, 

~ ~~ 

Gam bar 5.11 StmKiur Dengan Variasi 9 

Perhitungan struktur dengan dinding penglsl bata merah pada tingkat 1 

(variasi 9) seperti Gambar 5.11 akan dijelaskan sebagai berikut ini. 

Perhitungan kekakuan dinding bata merah mutu 90 kg':em2 
: 

Ebata = 7C),307 . 90 =6327,63 kgiem2 

Kbata 
_." 2 I '2 _ l'~ J.. .- Euaui . (L ,(L ,- H ) ) . lWhl). _~ . t 

= 6327,63.(10602/(10602 + 4802)).0,4.5.13 

~ 110584,405 kg/em ~ 1,11.107 kg':m 

Penyusunan matrik massa dan matrik kek.akllan : 

Matriks massa r~11 1vfatriks kekakuan [K] 

r 
0.985 0 O· 0 j l

~\I]= .g 0,9~5 0,~85 g [K]= 
o 0 0 0,445 

3,86 
-1,375 

o 
o 

-1,375 
2,75 
-1,375 

o 

o 
-1,375 
2,75 

-1,375 

o ~o 
-1,375 
1,375 
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(," 
" 

Persmnaan eigen problem dengan ), =~ ; maka matriks di atas dapat dituJis menjadi : 
!{iJlj 

l
3,86_0,985A -1,375 0 0 

-1,375 2,75-0,985A -1,375 ° 
• ~....., - ,r; ~'-'" ""'). 

U -1,37) .c.,T)-u,9}))/, -1,_)7) 
o 0 -1.375 1,375-0,445), 

Setelah melalui proses perhitungan diperoleh mode shape: 

i 1 

{dJ (=) 2,60976 t. {,,_ 
, If I 3,7041 71 ' tfJz?

406'7()"),- ~-... 

1 
1,25680 

-0,43502 
-1,45237 

Perhitungan selanjutnya 

{¢,}=
 
1 

- 0,43050 
- 0,46703 

1,00874 

. f,-h i 
, ('I'., f= 

~l Q 
~,_ u 
~[.- 0 
" ')~_ l 

1 !'}77<,-j
- _~~I 0 (5.54)
(49878j( 

-1,82197, 

smna seperti perhittlngan pada portal tanpa 

penambahan dinding penglsl bata merah. Sedangkan ha.<;il perhitungan slmpangan 

horisontal, gaya geser da<;ar clan momen guling dapat dilihat pada T;jbel 5.8. 

Tabel 5.9 Basil Perhitungan Simpangan Borisontal, Gaya Geser Dasar dan :t\.:Iomen 

Gulir..g pada variasi 9 

IT >: ))( .... <.. :>::::::!:::)?MWJWT] ~~~~~~p:::::/I ~~~~~~~~:: :1 :::}:m~:~):> 
:<$ij#:~fag~rt.:#~f:~~tJ 0,00939526 m 0,02206272 m I 0,02988742 m I 0,03402483 m 
:::::::::::::::::::::::::":" ::::::::::::::::::::::::<:::::::::::::::::::': 

2,3349.104kg 

25,34832.1 cTkg m 

::: ry~>:~:~#~f:~~~ .:::: 
:::::}~ff~~~~?:~UH~t :):1 

_____._1' • 
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5.13 Stn.lktur Dengan Dinding Pengisi Bata MelLlh pada Tingkat 2 (VaI'iasi 10) 

h--r--.

~ 1 ~ 

GamLHlr 5.12Struktur ueng,Ui Vanasi 10 

Perhitungan struktur dengan clinding pengisl bata merah pada tingkat 2 

(variasi 10) seperti Gamba;- 5. 12akan dije1askan sebagai berikut iill, 

Perhitungan kekak.-uan dinding bata merah mutu 90 kgi cm 2 : 

3'7 r." 6'"\'")7 L'" k' 2E.baw ='70,' U ,>,0 = ,,"- ,o.)-g;em 

1 i 2 2, 'Kbata =Ebata, (• L / (L + H ) ) , (1't/d) , ,) , t 

., 2 ., 
= 6327,63 .(106Ct/(l060 + 480"')) . 0,4.5. 13 

- 110584,405 kg/em:::.:' 1,11.10' kgrm 

Penyusunan matrik massa dan matrik kekak.-uan : 

Matriks massa ~~1] }Aatriks kekakuan lK] 

3,86 -1,485l0.985 0 0 0 J r
-2;485 3,86 -1,375 0~V]= ~ 0,9~5 0,~85 ~ [K]= 001

o -1,375 2,75 -1,375 
., ~ .-,. ~o 0 0 0,445 L o o -1,.)7_, I,.) 7_. 
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1-l} " oj k 'k}' j }'}' , .3'Persarnaan e7>en pvooem <. enzan )e -:---:- : rna "a :natn'~' <. I atas ' apat '~ ItU ]" mer-.,jaUl : 
kim 

3,86-0,985A -2,485 0 0 
-2,485 3,86-0,985 )c -1,375 0 

0 -1,375 2,75 - 0,985 j, -1)75 
0 0 -l,375 1,375-0,445IL 

Setelah melalui proses perhitungml diperoleh mode shape: 

1 '1 
14" 1"7 I ,, - " i. I ' t_M}= 2,000761" <92 i
2,18203 

1 
0,84593 

-0,51401 
-1,21678 

Pe{hituflgan selanjutnya 

, ) 

{r/13!= 

1 'I
 
-(~ "'7"7~QI '
 "",,> ,() , , f' ( 
-1,54928 I" (94 f = 

2,68869J 

r/1!
(A 
, £, 

r/13 
r/14 

-, 

1 

~'lu 

or'0 

-1,14435 (5,55)
0,55928 

-0,46292 

sarna sep~rti perhitungan pada portal tanpa 

penamb'.han dinding penglsi bata merah. Sedangkan hasil perhitUf1gan slmpangan 

horisont.'lL gaya geser dasar dan momen b'Uling dapat diLhat pada Tube! 5.10, 

'[abel 5.10 Hasil Perhitungan Simpangan Horisontal, Gaya Geser Dasar dan Mom~n 

Guling pada varia:"i 10 

0,03585347 m 

:{.~:~)1:~$#.g#~:9.##t<:J 2,3349.1ifkg 

:'U:~mm~#:~m~::::: :j 25,34736.16~ kg m _1 
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5.14 Struk'tur Dengan Dinding Pengisi Bat.'l :Mel'11h pada Tingkat 3 (Variasi 11) 

~ ~ ~ 

Gambar 5.13 Struktur Dengan Variasi 11 

Perhitungan struktur dengan clinding penglSl bata melah pada tingkat 3 

(variasi 11) seperti Gambar 5.13 akan dijelaskcm sebagai berikut ini. 

Perhitungan kekakuan dmding bata merah mutu 90 kg/cm2
: 

Ebata := 70,307 . 90 == 6327,63 kg/crn2 

..,...." 2 
Kbaia == Ebata . ( L~ / (L~ + H ) ) . (v../d) . 5 . t 

" 2 " 
:= 6327/}3 .(106(fi(1060 + 48(Y)). 0,4.5. 13 

:= 110584,405 kg/cm~ 1,11.107 kg/m 

Penyusunan matrik massa dan matrik kekakllan : 

Matrib massa ~"-1] 

0,985 0 0 0]
rAl]- 0 0,985 0 0 [7]_
l - 0 0 0,985 0 K

[ o 0 0 0,445 

:t"fatriks kekakuan [K] 

2,75 -1,375 0 
-1,375 3,86 -2,485 on 1 

o -2,485 3,86 -1,375 
o o -1,375 1,375 J 
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1-.1 ~ ,cd k 'k~' d ~. l' ',.Persamaan eigen prouem uengan ), =-:- ; rna 'a matn's CLl atas apat mtu 15 menJ<ll11 : 
kim 

l
')7-'98-"'-, )-O,~ ( )A -1,375 o 0 lr¢l'] 0
 

-1,375 3,86-0,985A -2,485 0 I I¢; !. _ 0
 
o -2,485 3,86 - ?,9_85 )c-~3!~. - J' <"1 ~; [' - ~
 
o (1 -1,.~7) 1,37.-U,44)A ,CfJ4 c 

Sete1ah mdalui pwses perhitungan iliperoleh mode shape: 

r< 1 
f '18""'4'1_), .:>.:>",' 
t¢d-'12,12514 

12,29828 

. S' 1, t1>2S = 
1 

0,39396 
- 0,29149 
-1,06206 

fd, 1_
1'1'3 j 

1 'I (1"
,'" .-,' " I-lJ,89.:>99 . fd, L -.:>,101221 (556) _0,51 0441~' l't"4 f- 3,564141' 
1,66018 - 2,67584! 
.~. -

Perhitungan selanjutnya sarna seperti perhitungan. pada portal tanpa 

penambahan dinding peng1s1 bata merah. Sedangkan ha.'5il perhitungan slmpangan 

horisontal, gaya geser dasar dan momen guling dapat dilihat pada Tabel 5.11. 

Tabel 5.11 Hasil Perhitung,U1 Simpangan Horisontal, Gaya Geser Dasar dan J:vlomen 

Guling pada variasi 11 

I::: :: :::iJilL:.::.::::.::. :ll::,!:L!~MLf.:;U),LtL~~m~~:~: ::1.::::. :.J~~~M~~.%0J:.··: •.·::I~tai:4::::::::::: 
))::~WF'n~~~}~~r~f~~?) O,01697957m O,029401?3m~03380893 m 0,03756509 m 1 

::::::::ga~~~j~##A~#<:<::l 2,3347. 1Ur'kg 

.:-:-:-:.:-:-:.:-:.:-:.:.:-:- . 
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5.15 St.-uh.'tur Dengan Dinding Pengisi Bata lVlenlh pada Tingkat 4 (Variasi 12) 

~ r1 r'% 

Gambm' 5.14 Strul.1urDcngan \Tariasi 12 

Perhitungan struktur dengan clinding penglsl bata merah pada tingkat 4 

(variasi ]2) seperti Gambar 5,14 akan dijela'Sk<m sebagai berikut ini, 

Perhitungan kekak-uan dinding bata merah mutu 90 kgi cm 2 : 

Eb'.~[':1 =70,307 , 90 =6327,63 kg!cm2 

~ i (L~ H2.) ( '..n = "bata' (L, ,.'! _, - + ), ,,101:/1,1) ') tKb'.lt'J E 

== 6327,(j3 ,(106eti(l0602 
+ 48(l)) , 0,4, .5 , 13 

= 110584,405 kg/em:::: 1,11.107 kg/m 

PenYUSUl1an matrik ma.;;sa dan matrik kekalman :
 

Matriks massa ~\f1 J\,1atriks kekak-uan [K]
 

0,985 0 0 0 l 
o 0,985 0 0 j[K]o 0 0,985 0 ~]=l 
o 0 0 0,445 

2,75 -1,375 
-1,375 2,75 -1,375 00o 1 

-, '/' ')o -1,375 3,86 -.<-,48
o o -2,485 2,485 

I'
J, 
i 
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Persm"aan cigen problnm de'lgan ;. =~d ; maka matnk~ di atees dap~t dlt,,-:1iS n~enjadj . 
k/m 

2,75-0,985A -1375 
-1,375 2,75-(),985)_ -1375 00 dJoo -1' 'l'rP1 

. 1-'7->o - ,J _- 3,86 - 0,985)c _ -2,485 _ <I ¢; 
o o -? 48" ., 48') -0 44') A. 1J*-'-: -- ...... , - - , - ... "f 4 

Setehh melalui proses perhitung,ill diperoleh mode shape: 

o 
o 
o 
o 

, 1
 
11 04'"0" I . ,
( . 1 ,0':'..,':'. ld. I_ 

i@. i=''''; "'Q6>-'" -I', \,"0(
"1) 1/' __)'1 - "'-~-1-

I! 4'94;9
l, -, - ) 

1 
0,67231 

-- 0,54798 
- 0,82062 

, " I" "6141 4"~-67'1I ,l . 1_, - ,Ut> - I . f ' I. _ - ,.:,))) , (5.57l¢o f - '1_ 0_,13677j' d¢>4 f - 17,11124 1' "

I 0,57050 1.,- 30,2920. 

)2 horisontal, gaya ge:;er Jasar dan momen guling dapat di1ihat pad-a Tabe1 5.12. 

Tabel 5.12 Basil Perhitungan Simpanga...'l Horisontal, Gaya Geser Da.sar dan Momen 

Guling pad" variasi 12 

":-:-.-:-::::: ::::-):·:::·:::·:- .. :i.:.: :...1 •·...m:n1i:.~.: •.• ·.i··.:j: .•:.·):.:·m~ffli:T .• :::·:.·•• I•.•.•.•.• :.:.I~lit~i.r·.:.··.:.:.·I: ::.;i::ttt.t~t~: •• :.: :[:.1 

i$l.~!!!1 O,OIW8275m I O'0295:~~:=:7:147m O,03%5232m II 

____ ...J 

i 
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5.16 Stnth..1:ur Dengan Dinding Pengisi Bata Menth Tingkat 1 & 2 (Vadasi 13) 

~~~~ ~ 

Gambar 5.15 Struktur Deng,m Variasi 13 

Perhitungan struktur dengan dinding penglsl bata mc:rah pada tingkat 1 dan 2 

(variasi 13) seperti Gambar 5.15 akan dijelask,m sebagai berikut ini. 

Perhitungan kekakl1aIl dinding bata merah mut'll 90 kg/em2
: 

Eba!:.:~ J,.:> J . _ J CL"')~ ,0.:> CI CJ:n. - 7C '"'( 7 c)c = "''''')7 , .... ko/ 1
 

'Koat.J = Rt,ata . ( r?' I (T,2 + Ji2) ) . (\.-tid) . S . t
 

., 2 .., 
= 6327,63 . (1060"/(1060 + 48Ct)) . 0,4. 5 . 13
 

= 110584,405 kg/em::::! 1,11.1(/ kg/m
 

l

Penyusunan matrik massa dan matrik kekakl1an : 

Matriks massa [N!1 ivlatriks kekakuan [K] 

0,985 0 0 ' 0 l 4,97 -2,48S or 
-2,485 3,86 -1,375

[A1]= ~ O,9~5 O,~85 ~ I [K]= o n 1o -1,375 2,75 -1,375 
o 0 0 ~445J L o o -1,375 1,375 

I 
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Persamaan eigen problern dengan ). =~~- ~ maka matriks di atas dapat ditulis menjadi : 
k/m 

l
4,97-0,985.-t II'¢1-2,485 0 0-2,485 3,86-0,985A -1,375 0 ,¢2 

..,- .,.:;-q- .... - ' o -1,.:>7) "-,,7_-0~_8?),.~ -~,.:>!) _. 1~3 
o o -L.:>7) L.:>7) -U,44)A (f), 

•• ...J ... '''' 

Sete1ah melalui proses perhitungan dipeoleh mode shope: 

i 1 ..] 
S", L11,86370 . I", L 
tV'! S- '12.,965561" {If'Z J

3,33692 
, , 

1 
1,13753 

- 0,38701 
-1,30829 

Perhitung,ill se1anjutnya 

I", {_
{If'3 S

1 'I 
0,007741.. I {_ 

-1,813451" {¢4 1
2.89490 . " 

~;l
 
Sl I'
U 

-0,8~36:J (5 ..58)o~ ')7')') ( 

-(~):~5966J 

sarna seperti p~rhitungan pada portal tanpa 

penambahan dinding penglsl bata merah. Sedangkan ha.sil perhitungan slmpangan 

horisontal, gaya geser dasar dan momen guling dapat dilihat pada Tabel 5.13. 

Tabe15.13 Hasil Perhitungan Simpangan Horisonta1, Gaya Geser Dasar dan :t\:lomen 

Guling rada variasi 13 

.::<::::::::~:; ::~:<::~:::::::;::.;I; :l~ll~~~? :: :~~M~~:~ :: )~~~~~~~:>A~l~~~A oj 
:::siitt·······3iHwrbon'tii:f: OJ10931966 m 001636635 m 002426101 m 002827538 I, 

It~~~;W~, . , 25::~::;:m ' ill i 
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5.17 Struk'tur Dengan Dinding Pengisi Bata lVlenth Tingkat 1,2,3 (Variasi 14) 

~ 

~ ~ ~ 

GambaI' 5.16 StmkiurDengan Variasi 14 

Perhitungan struhur dengan dinding penglsl bata merah pada tingkat 1,2, dan 

3 (variasi 14) scperti Gllillbar 516 akan dijelaskan sebagai berikllt ini. 

Perhitungan kekakllaI1 dinding bata merah mutu 90 kg:cm2 
: 

7_.., -7 . _ qCJ = 6"''''76''''.:>.:. k''-g:CD12Eb'-:lU1 = U,.:>U ,)J 

_ '. 2 i T 2 T 2.. \ .... 
...T(bata - E 1wn . (L ! (w + H ) .' . ("l'id) . :, . t 

, 'I .., 
= 6327,?3 . (1060'/(1060'+ 48Ct)) . 0,4.5. 13 

== 11 05 84,405 kgiern ,::::' 1,11. 1cl kg/:n 

Penyusunan matrik massa dan matrik kekak.'Ua11. : 

Matriks massa ~t1] }..,1atriks k~kakuan [K] 

5 4,97 -2,485 0l0.98 0 0 0 J [ -2,485 4,97 -2,485 o~\f]= g 0,9~5 0,~85 g [K]= o Io -2A85 3,86 -L375 
o 0 0 0,445 o o -1,375 1,375 J 



68 

(0 
" 

Per::ama<"1 C(\?C,>l prcSlcl17 'iengarl ). =-----: : mab matri~-::s di ,tas dapat ~Jitulis I~.1enjal~i : 
.	 kim 

4,97-0,985 A -2,485 o 0 
-2,485 4,97-0,985)_ -2,485 0 

o -2,485 3,86 - 0,9852 -1,375 
o o -1,375 1,375 -0,445,,1. 

Setelah melalui proses perbilW1gan Jipcoleb mode shope: 

r rPl 

I cP,
'j ~: 
l,¢~ 

o°1

?I
u 

( 1 "I I' 1 'I 
1 11,84612" S l I 0,90258 , ,. , 1

{	 t1J3 f =rA f-= 'j 2,40816(' t¢2J ='\ -0,1 0530 ["
 
) 7')47 °1' -1'7Q -:l,gg
....., - -~... .. ' <....)--<.... <....,. 

-O,1~5'1 ,S -1,38~80'! 
~ - -9'L 
I,),) ) 

- 0,97899 1" trAJ - 0,909661' 
1,30740 -' ',,- 0,50639, 

Perhitungan selanjutny" sama seperti perhitungan pacU:l portal tanpa
 

penambahan dinding penglsi bata merah, Sedangkan hasil perhitl.L.Jgan slmpangan
 

horisontal, gaya geser dasar dan momen guling dapat dilihat pada Tabel 5,14,
 

Tabel 5.14	 Hasil Perhitungan Simpangan Horisontal, Gava Geser Dasar dan Ivlomen
 

Guling pada variasi 14
 

i:~.~.:.':·.~·.:::.:::>:'.:.;;.::;;.,.,:.:.:.;.,.:; ;'::;: :.:.':·.,:·~ffli:.~;:.:.:::::: ::•• :::::J:m~~,;.::::: •.•:•• :•.•••I.~llt~i~:::.,::·::::I:·:::::;.~,l~~.'~:·,::: •• 
:::~~jr}g~"#:~~~·~?t~~~it!t) 0,00976516 m 0,0 1697891 m __ ~.02~ 575~~ ~I (1,02577201 m 
.. ··G.... ·· ....··,···'·'d"". ....... .. ?'~~"'" 1041 .,,...... ,, .. aua"geser'	 'l'l ) 

I., 
. t\'()~a:a..<':«':	 I ................. .,,1.', , '.' .. -: ««<: . ','-- - ,- . D 

4
1: .. ::':ii~1~111~ll~.ill~3»:	 25,3512.10kg m 
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5.18 Stmk'tm" Dengan Dinding Pengisi Bata Men-th penuh (Vadasi 15) 

~ ~ ~ 

Gambar 5.16 Struktur Dengan Variasi J5 

Perhitungan struk1ux dengan dinding penglsl bata merah pada tingkat 1,2,3, 

d,m4 (variasi 15) seperti Gambar 5.16 akan dijelaskan sebagai berikut ini. 

Perhitu..Jgan kekaKClan dinding bam merah mutu 90 kgicm2
: 

EIJW,1 = 70,307 . 90 =6327,63 kgicrn2 

~ ~ 2 
Kbat:J	 = F:bata .-( L" I (L" + IT») . (w/d) . S . I
 

= 6327,63 . (106Ct!(l0602 + 48<i). 0,4.5.13
 

= 110584,405 kgfcm;::· 1,11.1o'kgfm
 

Penyusunan matrik massa dan matrik kekakuan : 

Matriks massa ~\f] Matriks kekaK"Uan [K] 

4,97 -2,485 00,985 0 0 0 l r
f/lJ]- 0 0,985 0 0 [K]- -2,485 4,97 -2,485 n 
l· - 0 0 0,985 0 -	 o 1o	 -2,485 4,97 -2,485[ o 0 0 0,445 o o -2,485 2,485 
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., 

Persamaan e('5en problem dengan ). =_u) ; maka matriks di atas dapat ditulis menjadi : 
k/m 

l
4,97-0,985A -2,485 o 0 

-2,485 4,97-0,985;1. -2,485 0 
o -2,485 4,97 - 0,985;1. -2,485 
o o -2,485 2,485 -0,445;1. 

Setelah melalui proses perhitung,ill cliperoleh mode shape: 

1 '1 
],84402 \ . S L{¢1 }= 
"') 4''Yl4' 11" t¢2 S..... , '-
2,59175 

1 1"'j
0,73493 . {) - 0.83200 I. s t 

f' 

rP! I 06, _ 0
¢; 11'- 0 
, C 

rfJ4) J 

1 

(5.60)
-0,45981 1" ¢3J= -O~30756r't¢4s=<1 2,84788 
-0.99704 1.257281 -338818.... .... .~ . 

1- 1.96150
 

Perhitungan selanjutnya S'ill1.a seperti perhitungan pada portal tanpa 

penambahan dinding penglsl bata merah. Sedangkan hasil perhitungan slmpangan 

horisontal, gaya geser da.'5ar dan ffiomen guling dapat dilihat pada ~abel 5.15. 

Tabel 5.15 Basil Perhitungan Simpangan Horisomal, Gaya Geser Das8.r dan Momen 

Guling pada variasi 15 

<:/::::.:::::::.:::::::::::/:::. ?m~~~:X:TIT .~~.~~~i:2. ?Ml'~i4: ·l.f~mi5.o:. :: 
:::~~p~~~ni.\9rt$6.nt~( O,(l0970386 m 0,0165957 m 0,020S9515 In 0,02333968 mJ 

:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.'::::::::::-:::::::':::::::::::::::.:::::::::::: ~ 

:::::::::.§'~*#g~#:9.~#:::~:':::': ·------=2-=,3=-=3-=S=-=3-'-.I.,....O""4r:kg-r----..l.-------cr

7f kg m::::::::).;r~m~#:g(iHJig:::::::::: 25,35264.10 J 
L2.::::::.:.::.:.:.:.::.:.' '.:.:.:::::.:':' . 
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A.l~ALISISDAN PE:MBAHA.SAN
 

iillaJisis dan pembahasan )'ang kami lakukan mengacu pada hasil hitungan 

pada BlJ:J \'. Pada penditian ini kami mencoba WltLtk memvariasikan pcnambahan 

dinding pengisi baLa merah dengan n1.utu bata merah 70 kg/cm2 dan 90 kg/cm2
. 

Variasi penmnbahan dinding penglsl bata merah tersebut selanjutnya akan 

dibanc1ingkan dengi1n portal tanpa penambahan dinding p~ngisl bata merah. imalisis 

dan pembahasan yang kaml amati meliput! perbandingan nilai simpang:l.1l relatif tiap 

lantai, gaya geser dasar da...'1 momen guling. Dari nilai-nilai yang dihasilbn itu akan 

terlihat perbedaan antara portal dengan penambahan dinding pengisl dan portal tanpa 

pcnambahan dmdmg pengisi. 

6.1. Am:lisis 

Analisis dilak,J.kan dengan cara mcmbandingkan portal tanpa penambahan 

dinding pengisi bata merah terhadap pOltal dengan penambahan dillding pengisl bata 

merah. Variasi letak dinding pengisi pada merah dapat dilihat pada tnbel 5.1. Analisis 

hasil hitungan simpangap relatif tiap lantai dapat diiihat pada Tabel 6.1, analisis ha.<;il 

hitungan gaya geser dasar dapat dilihat pada Tabel 6.2 dan analisis hasil hitungan 

momengulingdapatdilihatpada TabeI6.3. 

71 
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6.1.1. Simpangan Relatiftiap Lantai 

Hasil analisis hitungan simpangan relatif tiap lantai secara keseluruhan dapat
 

dilihat pada Tabel 6. 1. Grafik simpangan relatit' tiap lantai dari berbagai variasi dapat
 

dilihat pada Gambar 6.1 sampai dengan Gambar 6.8. Gambar grafik normalisasi
 

didapat dari perbanding,ill antara varias! y,illg ditinjau terhadap 'variasl 1 yang
 

dinyatakan dalara 0."0.
 

Tabel6.1 T8bel Simpanga.'l relatiftiap lantai
 

t><>:< :::::: ::«< ::>: <>V<:: :::<: <:. ::> ::$iil1p.~N~#~H~~~~*m~~rl#.~~~i:.··:.>:·n{:.:\L:) <//:1 
:::::.:::::::I~ll#~ .•~::·:::.:·::·:fTI·: •.t~M&~·#:.:·.·::::::l:::·.··::.::I~~§i:~.:: ..::::::·.1:::·.·:::: :l~l~~"·f·::::::::·::
 

.:::::.::. ..... '. ···-:-:l:·:·:·.. . .. ".'-'-'-'.'~-'-'-' . .:....: . -. - .. . :....:...::.:...: ...:..:.:.:.:.:1 ' ..:..::.:.:.::., .~ :...._ . 

0,00169788 m 0,00195434 m Variasi 1 0.0037584 m jO.00414262 m 

0,00104416 m 0,00231146 m Variasi 2 0,cl0309463 m I C~00353675 m 

0,(XJ16981 m 0,0024656 m 0,0032923 m I 0,0036647 m Variasi 3 

Variasi 4 0,0016980 m I 0,0029427 m I 0,0034fl23 m I O,00381l}18 m 

O,0016979m I 0,0029531m ! 0,00376415m I O,00398715mVariasi 5 

Varia<;i G 0,OOlO4423m I 0,00181934111 I 0,cJ026274:1m I O,OO~0;,J54m 

Varia<;i 7 0,0010441 m ! 0,OOIR~99 m I 0.0023047 m I O,OOn1389 m 

Variasi 8 0,0010441 m I 0,0018178 m I 0,0023114 m I 0,0025475 m 

Variasi 9 0,00093953 m ! 0,00220627m I 0,00298842 m I 0,00340248 m 

Variasi 10 0,00169802m ! 0,00238731 m I 0,00321480m I O,00358347m 

0,00169795 m I 0,cl029401O m I 0,00321480 m I 0,00375651 m Variasi 11 
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0,00376715 m 0,00396513 m 

\lariasi 13 0.00093196 m i),OOJ 63663 ill 0,00242610 ill 0,00282753 m 

Variasi 14 <}00093986 m 0,00163022 m 0,00206929 m 0,00247626 m 

Variasi 15 0,00094661 m 0.00160696 m O,00200l96m 2506m 

Secara umum penamhahan dinding pengtsi bata merah akan mengurangi nilai 

sm1pangan hnrisontal ti".p tingkat. Besarnva niJai pengurangan simpangan tergantung 

dari letak dinding pengisi bata Merah dan mutu bata merah y,mg digunakan 

6.1..2 Gaya Geser Dasar 

Hasil hitU11gan analisis gaya geser dasar dan selisih ,mtara variasi 1 dengan 

vanaSl-varlSl lainnya dapat dilihat pada Tabel 6.2. Gamb'll grafik gaY'a geser dasar 

dapat dilihat pilon Gi'lmhar 69. Sedangkan Gambar 6.10 menunJukkan normallsasi 

dari gaya geser c1asar. Pada Tabel (,.2 juga diberikan hasil selisih antara variasl 1 

dengan variasi-varisi lainnya. 

Secara umum pengaruh penambahan dinding pengisi bata merah tidak selalu 

lllemllljukkan hasil yang sama seperti pada tcori yang mcnyat~kan bah\va 

penambahaTl kekakuan akan menyebabkan bertambahnya kemarnpuan suatu struktur 

dalam menahan geser. 
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Tabel 6.2 Ga):a Gcser Dasar 

Varia.si 1 2,3345.104 

'v'ariasi 2 2,3348.104 

Variasi3 2,3347104 

Vana'Sl4 2,3346104 

'v'ariasi 5 ')) )4"704 
~,.J.J . 

2,3349.1(lVariasi 6 

Vanasi 7 2,3351.104 

.., )) ---, 1 -4

.',.).)).:.. (JVariasi 8 

!..;..,~.J_'))"'4'0./, 10_ 4Variasi 9 

') ))4,0 1()4Variasi 10 -'-,.J.J O. • 

2,3347,104 

Variasi 12 

Variasi 11 

. 2,3348.10'1 

Variasi 13 ') rSI 1()4~,.J . ~ 

.) 3'" "..., 11)4~, ::J_L-.Variasi 14 

Variasi 15 2,3353.104 

0,0003.104 

0,0002.10' 

O,lJOOl. l(l 
i 

i 

0.0002.1 (l'1 

(\0004.1(/ 

0,0006. l(l 

0,0007. 104 

0,00C4.104 

0,0003,104 

0,0002.104 

0,0003.10"1 

0,OOOG.I04 

0,0007.104 

0,0008.104 

100 

100,013 

100,009 

100,004 

100,009 

100,017 

100,026 

100,030 

100,017 

100,013 

100,008 

100,013 

100,02() 

100,030 

100,034 
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Dari Tab.::] C; 2. tanlpaJ..: bahwa 'iari.l::;i 4, variasi ') v<lliasi 11 dan variasi 12 

menghasllkan nilai gaya geser dasar yang lebih kecil clibanding portal tanpa 

penambahan dinding pengisi bala merah. 

6.1.3 MOille" Guling 

Hasil analisis l11Ol11en guling clapat dilihat pacla Tabel 6.3. Pacla Tabel 6.3 juga 

diberikan hasiJ selisl1, antara 'variasi 1 clengan v'ariasl,vansl ]aijll1ya. GratlJ..: mOl11en 

guling (ian grafik norrnalisasinya clapat clilihat pacla Gambar 6.11 clan Gambar 6.12. 

Tabel 6.3 Analisjs l\Jomen Ci-uling 

~10I·hl0i'0UI;0f\"0iBjSi~lm~.S8~I~f'0i~~~1 
; 
I 

I 
I 

Vanasl I 

Variasi 2 

i 
I 

I 

\ 

Variasi 3 

Variasi 4 

Variasi 5 

Variasi 6 

Variasi 7 

Variasi g 

Variasi 9 

Variasi 10 

Variasi II 

.c:~".:>43=,.;:.IU 

25,34736. 10' 

~_."l7"i "464. 104 
l _ 

;')"4"i9; 104 
~_,J " ~ .• 

""') ,;..1''')46RR,.104 
,L.~ ( 

25,3488. 104 

;') ''')4G')8 1()4
~-,.:>-~ .. 

""-")4Gr_ b. 104L-\':> 

") - ''')48''''' 1,)4"-.'),.:> ."l."-. C 

25,34784.104 

25,3464.104 

I 
I 

' 

I 

-

0,00384 10' 

O,OO288.1Cl 

0,0024.104 

"1''1')3'''61(4l.,ll .:> . J 

0,00528.104 

0,00576.104 

0,00624.104 

0,00470.104 

0,00432.104 

0,00288.104 

\ lUU I 

' : 

100,015 

100,c111 

100,009 

1CXl,013 

100,020 

100,022 

100,024 

100,c119 

100,017 

100,011 
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~_....._. .._i~10111C!!:Wli"g~:~_L sC:iS!!"~)Jt:t'i;"!:Z'lr 
I	 'vana<;112 2.':>,.:A73c,lU \J,UUJ04.1U I lUU,Ul::I II 

I I	 I 
I I . I I 

I Variasi 13 I 2535024.10
4 

i 0,00672.10
4 

I 100,027 I 

I 1	 .
4 
iii 

I \iariasi 14 I 25,351210 i 0,00768.10
4 I 100.030 I 

I \Tariasi 15 I 25,35264.W' I 0,00912.1(/ I 100,036 I 
I______-L	 I , --.J 

Hasil yang clitunjukkan olch grafik anali:;is momen guling pada dasamya 

serupa dengan grafik gaya geser dasar karena momen guling merupakan hasil kali 

antara gaya geser tingkat dengan elevasi tinggi dari muka tanah. 

6.2. Pembahasan 

Pembahasan yang kami lakuk<ill mengacu pada hasi1 analisis di atas. Beberapa 

hasil yang dapat kami kemukakm adalah sebagai berikut iill. 

1.	 Dari ha.,il penelitian yang kami lakukan temyata penambahan dinding pengisi 

hata mcrah flkan menyebabkan bert3lllbahny~~ gaya geser dasar dibandingkan 

dengan struk.1.ur t3npa penambahan dinding pengisi. Dari Gambar 6.9 tampak 

bahv,la vanaS1 3 dan var1aS1 4 mengalami penurunan clibandingkan varia<;i 2, 

walaupun hasil dari variasi 3 dan variasi 4 tersebut lebih tinggi dari variasi 1. 

Penurunan 1m teriadi karena penempatan dinding peng1s1 yang tidak menews, 

dinding pengL,)l hanya ditempatkan pada tingkat 3 dan tingkat 4 saja. Pola 

penurunan yang sarna Juga terjadi pada vanasi 10 dan varias1 11. Hasil gaya 
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geser dasar y,illg didapat dan variasi 10 dan variasi 11 lebih tinggi dari hasll 

variasi 3 dan variasi 4. Penambahan hasil ini disebabkan oleh perbedaan 

mutu bata merah :Jiang dipakai. \/ ariasi 3 dati variasi 4 menggunakan mutu 

bata merah 70 kgicml
, sedangkan vanasi 10 dan variasi 11 menggunakan 

mutu bata merah 90 kg/cm2 Perbedaiill hasil ini menunjukkiill kesesesuaian 

dengan teari bah\va penambahan kekakuan menyebabkan bertambahnya gaya 

geser dasar. Kesesuaian hasil dengan kori mi juga ditunjukkan oleh 

perbedaan antara variasi 6, variasi 7, variasi 8 dengan variasi 13, vanasi 14 

Jml va6asi 15. 

2.	 Hasil gaya geser da.:;ar pada variasi 6, \/ariasi 7 dan variasi g menlL.'1jukkan 

grafik yang meningkat (lihat Gambar 6.9 dan Gambar 6.10j Pada \/ariasi

verriasi ini, diudi!lg pengisi ditempatkan secara menerus (lihat Gambar 5.8:, 

Gambar 5.9 dan Gambar 5.10). Pola yang sama juga ditunjukkan oleh hasil 

varla':;l 13, variasi 14 dan variasi 15. Gaya geser dasar terbesar dihasilkan oleh 

vana':;l 8 untt]k mutu bata merah '/U kglcm2 dan variasi 15 untuk mutu bata 

merah 90 kg/cnl 

3.	 Hasil pembahasan mengenai momen guling menunjukkan kesamaan dengan 

gaya geser dasar. Hal iill dimungkinkan karena grafik momen gulhlg pada 

dasamya serupa dengan grafIk gay'" geser dasar karena momen guling 

merupdkan ha<;il kali antara gaya geser tingkat ctengan elevasi tinggi dari 

muka tanah. Pengamatan mengenai momen guling dapat dilihat pada Gambar 

6,11 dan Gambar 6.12. 
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4	 Selain belV'~ngaruh terhadap gava geser dasar danmomen guling, 

penambahan kekakuan juga berpengaruh pada simpangan rdatif tiap lantai. 

Dalam peneliti,m mi kami menggunakan metode upperbound/absolute 

response. Simp,mg,ill relatif menurut konsep upperbound/c.?bsolute response 

didapat dengan ema menjumlahkan nilai absolute simpangan horisontal 

kontribusi tiap mode, dimana simpangan hurisOlltal dapat bernilai positif atau 

negalif Pad& (,amllClr 6.1 sampai deng,m Gmnbar 6.8 r'Jenyatakan hubungan 

" .. 
,,·ana.sr dengan vanasr-vanasr lainnya. Gambar tersebut merupakan 

manifestasi dari Tabel 6.1 yang menunjukkan bahwa penambahan dinding 

pengisr bata merah abm menyebabkan penurunan simpangan horisontal. 

Peri1aku inl sesuai dengan teori yang: menyatakan bahu.'a kekakuan 

bcrbanding terbalik dengan simpangan. 

S.	 Dengan bertambahnya nilai kekakllan tingkat· maka nilai frekuensi 

sudut/angular ji··equen6).' (OJ) akan bemmbah atau periode getar (T) akan 

berk1rrang. Pola penurunan rm tidak berlakll sepenuhnya ketika kita 

mell~l1tuan Illiar kodislen gempa da.sar (e) b.rena nilai C yang dipero1ch 

c1iambil dari grafik desain spekirum yang melniliki grailk tidak linier 

sepenuhnya seperti ditunjukkan pada Lampiran 15. 



Normalisasi simpangan relatif 
(%) 

N.jOo.mO)ON
0000000 
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BABvn 

KESINIPULAl' DAN SARAN 

Dari hasil, analisis dan pembahasan penelitian yang kami lakukan pada bab 

sebelul1mya kami mengambil beberapa kesimpulan dan saran yang dijabarkan pada 

sub bab berikut iill. 

7.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat kami tarik dari hasil analisis dan pembahasan pada 

bab \'1 adalah sebagai berikllt ini. 

1.	 Adanya penarnbahan dindmg pengtsl akan mempengaruhi strohur dalam 

menahan beb;"m gempa. 

2.	 Penambaha.l1 wnding pengtsi bata mcreh yang berarti penarnbahan nilai kekakuan 

menyebabkan gay'a geser suatu struktur bertambah hal ini sllma dengan teori yang 

menyatakan bah\-va penambahan nihi kekakuan akan meni..l1gkatkan hasil gaya 

geser suatu struktur. 

3.	 Dalam analisis beban statik sirnpangan relatif tiap lantai akan menurun sesual 

dr>ugan peningkatan kekakuan strukiur. Hal 1m sejabn dengan teori yang 

menyatakan bahwa kekaKllan berbanding terbalik dengan simpangan Bila analisis 

menggunakan beban gempa )'ang sebenamya ada kemungkinan bah\-va teori y<Ulg 
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rnenyatakan kekakl.liHl berbanding terbal ik dengan simpangan tidak sepenuhnya 

benar, karena adanya eiek resonansi. 

4.	 Hasil penlbahasarJ mengenai momen guling menunjukkan p01a yang sarna dengan 

pembahasan mengenai gaya geser dasar. 

5.	 Penempatan dinding pengisi pacta riap tingkat memberkan kontribusi yang baik 

pada stluktm. Hal i111 sejalan dengan anggapan bah\va scbaiknya dinding penglsl 

dilempatkan secara mcnent') pada seriap tingkat dari suatu strukiu;'. 

7.2 Saran 

Saran y:mg kami ajukan atas pene-litian y,mg telah kami lak'1Jkan agar dapat 

dijadika'l bahan penditian sehmjutnya adalah sebagai berikul ini. 

1.	 Pcrlu dilakukan penclitian iebih lanjut oila struktumya berada p'ldd kondisis 1l1

c1astis sehingga strength .vield dipelhitungkan. 

2.	 Perlu dilakukan penelitian bila Ip.ndutan balok aki~)at adanya tambahan dinding 

penglsl bata merah ikl.lt diperhitlL'1gkan, karena pada kenyataannya adanya 

penmnba.1.aI1 dindinr pf:neisi flbn mempengamhi 1endutan ha10k diatasnya, 

3,	 Pema.1{aian heban gempa berupa spektrum respons hanyalah suatu metode 

pendekatan saj a, sehingga pemakaian beban gempa yang sebenamya layak' 

clip<:>rtimbangkan. 

4,	 Penelitian selanjutnya dapat clilakukan dengan pacla strul1ur 3 dimemi sehingga 

torsi diperhitungkan 
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5. Penelitian sclanjutnya sebaiknya mcmpertimbangkan berat tembok dan dinding 

pengisi dengan lobang sehingga akan mendekati kenyataan yang sebenamya. 
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Lampiran 1.1 

Hitungan Variasi 2 

Perhitungan :Matrik.. 'Massa, 'Matriks Kekakuan dan ilfode Shape 
l\!latIiks massa ~\.f J I\latriks kekakuan [K] 
0,985 0 0 0 3,611 -1,375 0 0 

0 0,985 0 0 -1,r5 2,75 -1,375 0[AI J= i [KJ= 
0 -1,375 2,75 -1,3750,985 ° ° 0 ° ° 0,445 0 0 -1,375 1,375° 2 

Persamaan eigen problem dengan )L = (J) ; maka matriks diatas dapat ditulis menjadi 
k'm 

3,611-0,985tJrn -1,375k 0 o 
-1,375k 2,75-0,985a/m -1,375k 1) 

1) -1,375k 2.75-0,98.5(",/m -1,3"/5k 
1) 0 -1,375k 1,375-0,44S("02m 

Fungsi [rP i] persamaannya dinonnalisasikan menjadi : 
rPl = 1 
(!h = 2,62618 - 0,716361 

o 
J. = 4' '5;"6' .., ~14' Oi , 0 -1318 12Cfl3 ,~LJ ..) - -', J _ Iv T ,) /'... 

rP4 = 5,87855 - 8,957931 + 3,4004.?.2 - 0,36762A3 

Persamaan akhir yang diperoleh adalah : 
0,16359}.4 -2,0186613 + 7,95622}.2 - 10,37632}' +2,236 = 0 

[(A 1 Jol(A_ ol 
193 f '1l0 r 
t94 OJ 

Dengan menggunakan metode setcng~h interval, didapat nilai akar-akam:,,/<1 :
 
Ai = 0,266255 ; A.: = 2,091920 ; 1 3= 4,384046 ; 1~ = 5,597530
 
Nilai frekuensi sudut dan koefisien gempa dasar ( C )
 
'kJ 

OJ1 =J1 1 ~ = 16,11732 rzd!dt, T; = ~n = 0,38506 dt, C 1 = 0,07 
if m (1)1 

I k 271 
(02 = \1,1 1. - = 45J3751 radidt, 7~ =- = 0,13737 dt; C2 = 0,07

I 111 OJo 
~ 

-- r;-k _66 '71')13 . 111 T -- 21[ - 0 0948"9 f" ..... = ) 07(J) J - , Iit J ..:' , ~ u ~ r ,I( <. I, 3 - , - <. t , C I ( ,
 

~ J'IJ (J)3
 

~k 2n 
OJ4 = J.1 4 - = 74,81661 rad!dt, T4 = - = 0.08398dt; C4 = 0,07
 

V m 0)"
 

.A1ode shape didapatkan dengan mensubtitusil\.an akar-akar tersebut lee fungsi ¢ i 

. l ' -'1 '] . l ' "1) 

'{ ~-12'43545l. J, tjl,127611. { }-j- °'514381' { ~ _j-l'38367 ' 
(h.l- 3,40636J'~2r -0,434581' ¢3 - -0,41325 ' ¢4,S- 1,78111 

3,72758 -1,34552J 0,98585 - 2,19500J 



Lampiran 1.2 

Simpangan Horisontal Tiap l\Jode 

p*
* T .. , r =_1_'" T r ] l : AI. = Ir/J!.

II 
rJl]{d>J\l·Pi = I¢!i 1.1\1 If , 1 . l ,I 'i AI* 

I 

p]'" = 8,39795 kg dt2;m ; Al] '" = 24,43989 kg dt2
jm ; 11 = 0,34362 

Pz * = 1,06888 kg dt2/m ; Afz * = 3,22910 kg dt2
/m ; 12 = 0,33101 

P,* = 0,50990 kQ 
~ 

de/IY' : .AI,'" = 1,84632 kg d!2/m : 13 = 0,27617- . 

P4 '" = 0,39970 kg dt2
/m ; 1\14 '" = 8,13960 kg dt2im ; 14 = 0,04911 

r* C R 
{ 1 f,)· I
Vf' = '11111-······ 

L 

-t lYJ *!
AI (u

] 

10.8668,8622} l 
l' ),= J21,583) 10-4 m .f ),= J12,2526 10'5 .v 

{ I J 130,.1880 , t.'} J t ~4~~~(~4J m,
33,3468 

· 4' ,.:L::,J0~"~Q 'l 6,02"1 1r 
'''''''1 .",.", ~

f. '_J-.c.,..::..c.J1 -5 .f v "= f-8,336l10-o . 
1)'3 f-1- 1,7877 (10m , t, 4 J 1 10,730.[ ill, 

~ .........~
 

- :J,LL.)L 4,2646J l 1

~.:>*
J, 

Gay~ llorisoiltal Tiap Mode (17; = [AI]{¢>h ~ C g)
AI 

CU3241 J 0,2239) 

I

r 0, 18681 r 0,0331l 
(.i._ 0,5661 ., ,f, ~_ 0,2525." f, '_J·-0,0961. ,f, '_J-0,0459 v .,..F kg F
1.1'1 J - J0....7917Jkg , 1!2 J-l- 0,0973 kg, t 3 f-l- 0,c)772J , t 4 f-l 0,0592 fkg 

, 
lO.3014 -0,1362 \ 0,0832 -0,0329. . . 

Simpallgan Horisontal Tiap M:assa (.vi L 
Simpl.mgan hori~ontal, manumt konsep Upper Bound / Absolute Response 
YI = 1,044162.1O-~ m ; yz = 2,31146.10-3 m ;:v:; = 3,09462.10-3 m ;.\,'4 = 3,53675.10-3 m 

Gaya Gese.' Tingkat (F) 

O,6762}
0.6766
 

F= 0;6764 kg

{

0,3055
 

Gaya Geser Dasar ( T'II ) Perhitungan l\-:lomen Guling ( MIl) .
 
11 

Vb = PI + Fz + F3 + }'4 Afb = L F. *11. 
j=l J J
 

Vb = 2,3345.104 kg .Alb = 25,34736.104 kg m
 



Lampiran 2.1 

Hitungan Variasi 3 

Perhitungan IVlatriks .Massa, :Matdks Kekakuan dan il/ode Shape 
lvlatIThs massa ~\.1] .\latriks kekakuan [K] 
0,985 (i (j n 3,611 -2,236 o 0 

0 0,985 0 0 -2)36 3,611 -1,375 0[AI J= I [K]=
0 0 0,985 0 CJ -L375 2~75 -1~375 

0 ° ° 0,445 o 0 -1,3 75 1,375 
, 

Persamaan eigen problem dengan A = oI '; maka matriks diatas dapat ditulis menjadi
tb::-n 

3.G11-0,98Sdm -2,236k 0 o
 
. -) /~6k 386-0 98 '1(0 2m -lT7'1k o
 [CAl fO}°(Pz _ 

i) -1,375k 2, 7S-C,985(~/m -1,375k 
1,375-1),44St'o'~m -.J

,1~: f- ~ 
"-',........... ,. -:- -' ,- 

o o -l,375k . . 

Fungsi [q5 i] persamaannya dinonnalisasikan menjadi : 
01:= 1 

rh = 1,61494 - 0,44052A 
¢>3 = 2,61494 - 2,31375/0 + 0,31557;2 
~1j4 = 3,61494 ~ 6,06026}" +- 2,28864}"2 - 0,22606;3 
Persamaan akhir yang diperoleh adalah : 

0, 1006A4 -1,32926}3 + 5,40978.J2 - 6,76007} +1,375 = () 
Dengan menggunakan metode setengah interval, didapat nnai akar-akamya : 
}01 = 0,250632 ;},2 = 1,782104 ; },,,= 4,783199 ; A, = 6,397584 
Nilai frekuensi sudut dar.. koefisien gempa dasa!" ( C ) 

~? 
6-1 =J?c' l -~ = 15,83136 rad/dt, T1 = ~n = 0,39688 dt, C 1 = 0,07 

v m (1)1 

ik . 2n 
(1)2 = \1,,1, 1 - = 42,21497 raeudt, T;, =- = 0,14884 ell; C 2 :..:... 0,07
 

I m co"

~ 

~ . . 

I k 2'll: 
OJ3 = \/,,1, 3 - = 69,16068 rad/dt, r:, = - = 0,09085 dt ; C 3 = 0,07 

" m OJ3 

0)4 = .)A 4 k = 79,9849 rad/dt, T4 = 2'll: = 0,07855 dt ; C4 ,-;: 0,07 
, 111 OJ4 

Afode shape didapatkan dengan mensubtitusikan akar-akar tersebut ke fungsi t/J i 

III j'l 1 jl jl l
( _ 1,50453. _ 0,82989. _ 'I- 0,49216. 1._ -},20332
,¢, }- 2,05486 ,~J -0,5061~f, {¢,}- - ~ 2322~l, {¢4 J- 0,72852r 

2,23625 -1,19604J 2,2514~J -0,67734J 



- -

Lampiran 2.2 

Simpangan Horisontal Tiap ]\Iode 

p* 
* T~]' . r* I.T[- "]"; . r p. = laI!- '\1 ll? : Ai. = "101. Al lIP! , - i -

l,*1 I' 11 . • . I ". '\ • 1o' 

Al
l 

P I * = 5,48614 kg dt2
im ;Al)* = 9,59915 kg dt2

/m : Ti = 0,57152 
p)* = 0,77161 kg: dt2im : ;\12 * = 2,55235 kg dt2

/m ; I; = 0,30231- - ~ 

P3* = 0,2879 kg dt2/m : Af3 * = 4,97302 kg dt2/m ; [; = 0,05789 
P4 * -- 0,2159 kg dt2

,im ;M4 * = 3,13821 kg dt2
irn ; 14 = 0,0688 

f .1 _ f . 1i* C g 
()/fi - l¢~ *J 

AI O)~ 
) 

.::>0::> -11.6"19~ }r1 - - -9 } 
- 7 -~ --0

(1' t_ -,~»).-' ·3 .;, 1.= ~,667~ 1O·5 m : 
t'l j - 'j 1 77 10m , )) 2 J _),896<.,j"_~ {_1,...... " 

3,501 7 - 1~~, 9328 

8,311 1 385 
- J 7 }, , L J-4,090! -6 - t_ -8~86 10-6 In: 

U3j-l-10,24210 III ;{Y4 J-l ~'~~?_ 
18,704 - ::>,UUL 

p* 
Gaya Horisontal Tiap :Mod€ (1~i = [AfH9h 1* 

Ai. 
I 

~)'~86~) r ~,2(~431 

C g ) 

1- (~,i~39~} . !~J,(~~G~l
 
IF, ~= 0,.816 k r .IF 1= C,1698 k".' IF ~= l,0191 b-.IF l= -0,0)6U."..
'l. 1 J 0,7944 g, 'l. 2 f to,1095J g, 'l. 3 J 1- 0,0483 ,. 'l. 4 f 0,0339 rkg ,to 

0,3906 l-0,1104 0,0398 -O,0141J1 
Simpangan HorislJntal Tiap ~iassa (.Vi L 
Simpangan horiscntal, menurut konsep T..lpper Bound /Absolute Response 
J'l = 1,6981.1O'3 m ;Y2 = 2,4656.lO'3 m ;)-'3 = 3,2923.10'3 1-:1 ;Y4 = 3,6647. 10'3 m 

Gaya Geser Tingka'l (F) 

0,6764}
0.6763 

F= 0:6765 kg
{ 

. 0,3055 

Gaya Gesel' Dasal' ( J/b ) 

Vb = F I + F2 + F3 + F4 

Vb = 2,3347.104 kg 

Perhitungan Momen Guling ( ."fb ) 

11 
Afb = L: F. *h. 

j=l J J 
Jlfb = 25,3464.104 kg m 

----~-



Lampiran 3./ 

I-litungan Variasi 4 

Perhitungan l\latrik~ Massa, .Matr-iks Kekakuan dan Jfode Shape 
IVlatriks massa ~\f] 

0.. 985 0 o () 

0 0,985 0 0 [K]=[AI]= ! 0 0 0,985 0 
0 0 0 0,445 

2 

Persamaan eigen problem dengan I, = OJ 
k/m 

2,75-0,985aim -1,375k 0 

':"latriks kekakuan [K] 
2,:5 -J}:5 0 0 

-1,375 3,611 -2,236 0 
o -2,236 3,611 -U75 
o 0 -1,375 1,375 

; maka matriks diatas dapat ditulis menjadi 

0
 
1 "'7~k 3 -11 -j q8 - '2 ..., ..,.~ -k (- ,.) ). ,Q -C,_ )0) m --",.:..)Q' J 

,- .., .., .... 6k .., -1 1 '-j Q 8 ~ '2 1 .., rku -.:.,.:..»)' .),l) -1_, __ )(() m - ,.) ). 
o 0 -1,375k 1)75-0,445w2 m 

Fungsi [¢ iJ persamaannya dinonnalisasikan menjadi : 
(P1 = 1 
¢>z - 2 - 0,71636X 
~~3 = 2,61494 - 2,03792/0 I 0,31557,,12 
¢4 = 3,61494 - 6,06026}0+ 2,28864}"2 - 0,22606/:3 

Persamaan akhir yang diperokh adalah : 
4 ~0 

0,10062 -1,32928lj 

+ 5,40978X - 7,13936) +1,375 = ° 

r¢ll 1°1

J¢2 _ ° 
l~~f-l:U
 

Dengan men~~unakan m~to~e setengah inter-faL didapat nilai akar-akamya :
 
Aj = 0,230666 ; ~ = 2,167382 ; }"3= 4,02773 ;}'" = 6,787741
 
Nilai frekuensi sudut dan koefisien gempa dasar ( C )

r-;:.., 

())l :.:: \1 A 1 -~ = 15,18769 rad/dt, T; = _'":rr.. =- 0,41:'7 dt ; C\ ce- 0,07 
v m OJ 1 

,----- 

i k ? 
(1)2 =\!A 2 -=- = 46,55515 rad/dt, T2 = ~rr: = 0, 13490dt ; Cz :"": 0,07 

I 111 0)'2 

~ 2 
O)J ,/,1 :J ~ 63,4644 rad/dt, '( -~ = 0,099 dt; C3 = 0,07;0;; 

, 111 w 
3 

r-k 2rr: 
(,)4 :..::. JA 4 - =- 82,3877 rad/dt, To .::: = 0,07626 dt ; C4 = 0,07 

V :n 604 

AIode shape didapatkan dengan mensubtitusikan akar-akar tersebut kc fungsi ¢ i 

. ~_ 1,83476. _ 0,44737. _ -0,88531. l_ -2,86247l.1'1 \'1 I \1 t r 1 (
{¢lJ- 2,16165 ' ~J -O,319~1 ' {¢3}- -O,~T-;88 ' {¢41-1 ~3214~f12,33604 -1,070)7 1,)6~74) l-~,77181 



Lampiran 3.2 

Simpangan Horisontal Tiap Mode 

. ,~ ,T [, Ji i 
p

I 

~: 

l* I 'T r ']' ''\1 =i@:'\j ·dJ· r--Pi = ¢Iii 11\1 lIs '~i !'; ~ (, i I , i '5 

-'\1,
I 

PI * = 5,961 kg dt2
/m : jli] 'i'. 11 ,3319 kg dt 2

/m ; Ii .cc: 0,52604 
Pz* = 0,63445 kg dt 2

/m ; A!:"'cc L 79278 kg dt2/m ; [; = 0,35389 
P3* = 0,3416 kg dtz/m ; AI:;'" = 3.06496 kg c\t2/m ; 1 3= 0,111459 

. ~,i' '" =)') 14' ]:1 ko- d 2(P4 '" = 0,20365 kg dt2;m ,11' .1 ~.),." ,- v {.In ; I4 = 0,00872 

f ( Ii'" C g51·
 
()-'Ji = t¢51 - *J
 

AI. (rJ~
 
I 

l"S()O } j11,21251
') ..-,. ') - - ')

f , t= .:.,8,' 3.:. (-3 . I ,1.= ),016.:. -5.
 
'l) 1 j ~ ".' '\) 1) 1ll ''lJ z f _... '\ ' ..6 flO m,
{ .'\., ~L _ ~,.' ~., 

'36,\Q3 l-l! ()()'8l.' 0' o. ~, - - j 

r19.003 'l l' 8,83 'l 
f, l=1-16,823 -6. t' (= -25,27 0- 7 . 

lhJ l-9,005 flO m, }4J 1 29,,32 11 tn, 

, 29,697 l- 24.47J 
p* 

Gaya Horisont:ll Tiap IVlode (Ii = ~\JH~6h I", C g) 
Ai. 

O'3~5~) f (~,2:93l 
1 

r (:),.l~)7'\i l r ~)(~lnwl 
f...,. ~_ fU,6.':\:20 ko . J",:" ) _ C,ld7,l, k"" IF ~_ J- O,()667 t. b' fF'~ ) - u,U16:1 .k".' 

0V"lJ-lO,7691 ,tr'2s-l-0,076Sj 0' t 3.l-l- 0,03S7f 0'1. 4.l-l C\0196( g, 

0,3755 - 0,1158 0,0532 ~. O,0074J 

Simpangan Horisontal Tiap l\:lassa (Yi L 
Simpallgan hO~'isontal, lllcnurut kO~8cp [/pper Bound/Absolute Response ~ 

= 1 698 u" m ." = 'J 94'')"7 10" m . ,,~ = 3 4')3- lO-3 In .,' = 3 81048 10" m.. : 1 , . 11. n , )' 2 ..... , • , ]' :J ,.-.. , •. ·-4, .<LJ J 

" 
Gaya Geser Tingkat (F) 

0.6763
0,6763l 

F = 0:6765{ kg 
{

0,3055} 

Gaya Geser Da~ar ( Vb) Perhitungan l\:lomen Guling ( J·fb ) 

11 
f.-"b = PI + F 2 + F 3 + F4 Aib = )' F. *h.

,);'1 J J
 

Vb = 2,3346.104 kg Alb = 25,34592.105 kg ill
 

1_ 



Lampiran 4.1 

Hitungan Variasi 5 

Pcrhitungan :Matriks :Massa, ·Matriks Kekakuan dan Afode Shape 
I'vlatriks massa [AI] \latriks kekakuan (K] 
0.985	 0 0 0 2, 7 5 -1,375 0 () 

0 0,985 0 -1,375 2,75 -1,375 0
~\I ]=c i	 [Rl=

° 0 0,985° 0 () -1,375 3,611 -2,236 
0 0 0 0,445 0 0 -2,236 2,236 

2 

Persamaan eigen problenz dengan A - (0 ; maka matriks diatas dapat ditulis menjadi 
k'm 

2,75-0,985a/'m -1,375k 0 0
 
-1.3 75k 2,75-0,985(02m -1,375k 0
 f~ 1=f~l 

o -l.375k 3,611-0,985m2m -2.236k l¢3 r 1°f¢: J 0o 0 -2236k 2,236-0,445(02111 

Fungsi [to i] persamaannya dinonnalisasikan menjadi : 
¢l c.co 1 
rh = 2 - 0,71636..1.
 
¢;3 =:: 3 - 2,86545/<> + 0,51318/1?
 
r/h =:: 3.G1494 - 5,50857A+ 2,09104i' - 0,22606)3
 
Persamaan akhir yang diperoleh adalah :
 

0,1006/14 -1,43599).3 + 5,979;2 - 7,51865l +1,375 = 0 
Dellgan menggunakan mdode setengah int-:rval, didapat nilai akar-akamya : 
;;'1 =:: 0.219067 ;;1.-2 = 1,84326J. ; ;(,.3= 4,252796 ;}..,. = 7,959127 
Nilai frckuensi sudut dan koefisien gempa dasar ( C ) 

1 

(;)1 = J~ 1 !.. - 14,80091 rad/dt, T
1 
= 2n =:: 0,42451 dt, C1 === 0,07 

v n, (1)1 

(JJl - \tl 2 k = 42,93325 fad/dt, T~ = 2.~ - 0,14635 dt ; C~ - 0,07 
I m	 en"

" 

(03 =-= Jt 3 k = 65,2U46 fad/dl, To =!..'l!... = 0,09635 dt ; C3 = 0,07 
1I m	 Ct.)3 

r-k	 'n 
(04 =.!A 4 · ===88,65172rad/dt, T4=~ =O,07087dt; C4 =i),07
 

~ m (04
 

jvlode shape didapatkan derlgan mensubtitusikan akar-akar tersebut ke fungsi ¢J i 

., ~_ 1,84307.1 'j _1 1 _J-l,04653.(1 1 ~_1-3,70161 I0,67956. 
\¢W ~~969 ,~J -0,538), {¢J- l0,09534 f' {¢,,-- 1;'70229 

'1 

01_,~0617 -0,8499~J O,6193~ -_1,7436~ 



Lampiran 4.2 

Simpangan Horisontal Tiap l\:[ode 

p* 
'i< .,.Trf])'iP.''' =='ldJI T r;\Jl;lf 'tf == I@: til I@!

1 ": I! JI., , ~. l' .i ~, 1 ri=~ 
A.J. 

1 

PI * == 6,27602 kg dt2
/m :Jh ", =.• 12,7849 kg dt2/rn ; 11 == 0,4909 

P2* == 0,746 kg dt2
/m : Ah'" == 2,04668 kg dt2/m ; 12 == 0,36499 

P3* == 0,32368 kg dt2
;lTI : Af/' == 2,24344 kg dt2!m ; 13 == 0,14428 

P4 * == 0,17477 kg dt 2
/m : 1\14 '" == 383.79877 kg dt2

/m ; 14 == 0,00046 

) 1 f .+0). Ii'" C g 
l..VJi == PI')1 * ')

AI. Li)~ 
1 

,='_''l<';'; _1.:::> : ;>

{l -~g[\} rl~''''c\} 
( . t._ 2,8364 ,,·3 . f . 1_ 9,227 -; ,5.
 
t.}'l j - .;,6~87 Iv ,'t.}'l J- t~ 7,3~)~~ 10 111,
III
 

_.,8)68 11,_4~1
 

r 23.2971 [ 3.9 l 
f.I.._J-24,381l -6 . f. 1._ -14,) 0-8 •lhS-l 2,22~f10 Ill, tJ4S-1. ~:,9f1 rn, 

14,428 - 8=,,4 

p* 
Gaya Horisontal Tiap l\'1ode ( F == [A1]f¢j· ~ C g' )'. I ...1..,.

AI 
1 

J 0,24641 J0,09751 r O,00031lfO,33211 
L .{ )_J.O,OOl14\.",.1-,:; )'-lO,6120j 'o-.f ~_. 0,1675.,_n' -O, 1021 l. 

rl~ 1 j - . 7Q - ' kc ' IF) J-l "1'" -, " 1.0 .u, ~ aU - - ,J, ._,,,,,0 
{Fj.l I 0,0093 Jkg, P'I ( 1 0,00:391 [kg, 

0,3760 - 0,0947 j l 0,0273 l- O,003Cll, 

Simpangan HorisOittal Tiap ~Iassa (Yi L 
Simpanga.... horisontal, menurut konsep Upper Bound / Absolufe Response 
)'1 == 1,6979.10.3 m ;Y2 = 2,9531.10-1 m ;}'3 - 3,7645.1O'3m ;Y4 -' 3,9875,lO'3 m 

Gaya Gescr Tingkat (F) 

rO,6765}
0,6764 

F = 1~~~~~4 kg 
J,.C :>6 

Gaya Gese.· Dasa.. ( l/b ) Perhitungan :Momen Guling ( .~fj) . 
n
 

r'b = F 1 + F z + F3 + F4 i\.fb == L F.*h.
 
,i=l J J
 

Tf = '? 3347 104 ko
~ b -, _. Alb = 25,34688.104 kg mb 



------~ 

Lampiran 5.1 

Hitungan Variasi 6 

Perhitungan :Matriks Massa, l\latl"iks Kekakuan dan Jfode Shape 
l\'1atriks massa [AI J 
0,985 0 0 0 

[AI J= I 

0 
0 

0,985 
0 

0 
0,985 

0 
0 

[K]= 
0 0 0 0,445 

2 

Persamaan eigen problem dengan A = (I) 

kim 

4· 4'7)-0 9Xl"')/'J2m -) )~'::)·k' () o~ a.J _, ,_ L{ ~, ..... -J\.~ ,_ 

I ')"6k-' 611-0 q8~ , 2 -137~k o-,,-,,~:J) .), .,_ •. (0 m ,_ ,. 
o -L375k 2,7.5-0,98.5dm -U75k 
o 0 -1,375k 1,375-0,445c:/m 

Fungsi [¢ i] persamaaIill}'a dinonnalisasikan meIliadi :
 
¢I ~~ 1
 
J... =J 0 4·4'O~/"
'fT1 ~ -, ) "",/,. 

¢3 = 3,62618 - 2,58961/\ + 0,31557;..2
(h = 5,25236 - 7,33637}l + 2,4862Si' - 0,22606}.,3 
Persamaan akhir yang diperokh adalah : 

4 ' ..,
0,1006X -1,41722}.,> + 6,24936X - 8,8G409A +2,236 = 0 

Matriks kekakuan [K] 
c1,172 -2,236 0 0 

- 2:>236 3,611 -1,375 0 
0 -1,375 2,7.5 -1,37.5 
0 0 -1.375 1,375 

; maka matriks diatas dapat ditulis menjadi 

[(Al JOf(Pz _ 0 

1.(A Jr -l?
l¢4 oj 

Dengan menggunakan metode setengah interval, did3pat nilai akar-akamya : 
..1.1 = 0,318874 ; A~ = 2,2094622 ; A3= 4,945891 ;)~ = 6,728288 
Nilai frekuensi sudut dan koefisien gempa dasar ( C )
r--y;J 

{Ui =J1 
i

\ = 17,85704 rad/dt, r; = ~7[ = 0,35186 dt; C1 = 0,07 
v m Wi 

(0, = \IA k = 45,76704 rad/dt, T., c-: 27': = 0,13729 dt ; C2 = 0,071 

- I - 111. - 0)2 

G - [J:. = 70 3">703 rad/dt T - 2n = 0 0893·4 dt . C = °07·1)3 - '\/It 3 - , ~ ., 3 - , , 3 ,
 

" 111 (1)3
 

r--k ,2n 
0)4 -= ,Iii 4 - = 82,02614 rad/dt, T4 '''" - = 0,0766 dt ; C4 = 0,07 

l 111 G04 

Afode shape didapatkan dengan mensubtitusikan akar-akar tersebut ke fJngsi ¢ i 

'( ~_ 1,85953. _ 1,07728. _ - 0,17876 . f _ -0,9639Sl.
11 1'1 11 1 \l¢U- 2,83251 '~2}- -0,41353'I{¢J- - 1,46233I' l¢J-fl 0,48835f 

3,15846 -1,28378 2,43572 -0,41197J1 



Lampiran 5.2 

Simpangan Horisontal Tiap ~Iode 

P* 
* i IT r 1f' .,'~ _1rf;!Tr;\f)jc!Ji.. !

" - 1.
Pi = i¢!i 1:'\1 pI} , :\.1 i ~ !(L\ l~l \: j I , i-~ 

AI 
1 

P 1*~= 7,(H217 kg dt2 'm ; Ah'" " 16.73299 kg dt2
/tU : Il =, 0,41906 

Pz* = 1,06751 kg dt 2
/m : 1\1/' '''' 3,02996 kg dt2

im ; 12=-= 0,35232 
Po'" = 0,45242 kg dt2

/m ; _Af3~' 5.76286 kg d~2hn ;I; = 0,07851
.' ......' 

P4 * = 0,33321 kg dt2
iIll : A1,,* = 2,21068 kg dt2

iIll ; 14 = 0,15073 

f.1_J. 1:(Cg
 
(J"Si - l¢~ *7
 

,A1. U)~ 
1 

9,(1245	 11,5504 
f . 1.-	 16,7815 ·4 . "1 .j.J . 1.- [ 12,443
 
()/lJ- 25,5622 10 III ,t.hJ-l,,4,,7764 {lO Ill,
{}28,5037	 - 14,8282 

' 10,9	 '1 r 15.3831jf, 1._	 -1,949 ( -6 .f. t._J-14>Q9, '-6 . 

U3J-1,,_15,939(10 m,thJ-1 7,512[10 Ill,l '26,549J	 t.- 6,338. 

p'" 
Gay<~ Horisolltal Tiap l\Jode (Fi·::.: [Af]f¢'h -~* C g) 

1
j;, 

1 

;. ...... l.J~	 _" ......-'0 ......(J' '!8~')l 0 ')':l,Q/l O,C530} r G.102 OJ 
(~} , 'j"')

( . )= IJ"",,71.0- . j~ ~= L,~_67, .. j )._ -0,0095 . .,..f, )_J-O,0983 l ..0-' 
k

g
(.Fl f	 lC),~029 (ko

, ll' 2 J ~ 0,O:8~Ikg , lF3 f-, -(,),0777 ,lF4 f-l O,049Srk::o, 

u, W45J 0,1.,8", 0,0584 - 0,0188J1 
Simp'U1gan Horisontal TiaplVlassa (.Vi L 
Simpangan horisontal, menurut konsep Upper Bound / Absolute Response 
Yl = 1,04423.10-3 m ;Y2 = 1,81934.10·3 

m ;Y3 = 2,62743.1O'3 m ;}'4 = 3,031539.1O·3 m 

Gaya Geser Tingkat (F) 

0,6767} 
, 0,6760 

j; = 0,6765 kg
{ 

, 0,3057 

Gaya Geser Dasar ( 1,)	 Perhitungan ~1omen Guling ( lUb ) . 

17 
J.-'b = PI + Fz + }3 + P4 Afb = L: p. *h .
 

';=1 J J
 

lib = 2,3349.104 kg	 Alb = 25,3488.10" kg m 



Lampiran 6.1 

Hitungan Variasi 7 

Pcrhitungan iVIatriks lViassa, IVIatrik.-.; Kekakuan dan Jfode Shape 
J\'1atriks massa [AI] I\'1atriks kekakuan [K 1 

()(\985 0 0 4.'172 -2.230 0 0. . 

0 0,985 0 0 -2,236 4,472 -2,236 0
~\I]=i [KJ=() () 0,985 0 o -2,236 3,011 -1,3"5 

0 0 0 0,445 i o 0 -1.375 1,375
L 

) 

Persamaan eigen problem dengan I. = w- ; maka matriks diatas dapat ditu!is menjadi
k'm 

4A72-0.985a/m -2236k 0 0 
. -2,236k 4.472-0,985cu2m -2,236k 0 

() .~, "" ·'k· .... (11 (J CJS') 2 1 .... 7')·'. --'-,_.)0 .',J - .." .. (0 rn - ,.) .k 

U 0 -U75k 1,37.5-0,44Saim 

Fungsi [~) dpersamaarmya dinonnalisasikan menjadi :
 
1h =, j
 

:h = 2- 0.440S2}.
. ... .' 

1>3 '-" 3 ··1,762087," + 0,19406}02 
¢4 -'= 4,62618- 6,06026}0 -+- 1, 77191/c! - 0,13902}.3 
Persamaan aklw- yang dipercleh 2dal'lh : 

0,06186/?4 -0,97965;.3 -:- 4,86637}.2 - 7,96864;' +2,236 = 0 

f¢11 JOl 
¢2l_ 0 l 

l~: f'-l~ J
 

Dengan meilggunabn meiode setengall interval, didapat nilai akar-akarnya : 
}~1 = 0,350414 : }~2 = 2,587525 ; }~:= 5,134681 ; }l--l = 7,763946 
Nilai frekuensi sudut dan koefisien gempa dasar ( C ) 
~') 

0)1 =. i/?1 .---.:.. = 18,71935 fad/dt, Tj = ~'lT: = 0,33565 dt, C 1 = 0,07 
V m (1)1

r--k ?"" 
(1)2 - ra - °1'13 -? d· ( -- 'I/1J1 2 -- )-0, 8677'1"-' didt, T- 2 - = = , ~.)~ t, C2 = ), ()7
 

\ m. (1)2
 

~ .') 

(03 = ,!A 3 -- = 71,65669 rad/dt, 1~~ = .:-'IT: = 0,0876 dt; ('3 = 0,07 
~ rn (03 

Ik 
- '), . 88 113'')c . did ]' -

'I 
,,-,n - 0 071~1 d' C~ _. 0 070)4- ,I ' 4 - - , ~U la t, ~ - - -, -' t , 4 - ,
 

, m (1)4
 

Afode shape didapatkan dengan mensubtitusikan akar-akar terscbut ke fungsi ¢i 

1 11,_ 1,84564. _ 0,86014. _ - 0,26193 . f _ -1,42017 .
 
{¢:tl- ;40637 ' ~J -0,26014' {¢,}- -0,93134 d¢4}- ~017~~(
II! II! 111 

~,71417 -1,59986 1,40508 -0,678~)J 



Lampiran 6.2 

Simpangan Horisontal Tiap ~:[ode 

p * 
* '.f~ ]'l	 ," . T r 1 I . r =_1_P. = !@'I·'\1ili ;A1.' =!¢!, LJI{¢ji1 I, 1 . , 1 . .	 , 1 i * 

AI. 
1 

P1* = 6,38103 kgdt2;m ; All * = 13,32223 kg dt2
/ITI ; [I = 0,47898 

P!* = 0,86406 kg dt2
/m ; .AIz*:: 2.91941 kg dt2

/1l1 ; I2 = 0,29597 
£.3';' = 0,43489 kg dt2;m ;M 3 '" = 2,7855 kg dt!/m ; 13 = 0,15613 
P4 * = 0,28607 kg dt2

im ; 11-14 * = 4,19516 kg dt2/m ; 14 = 0,06819 

* 
f1 s~1iCg 
I.J'fi = (¢j *J
 

AI. (r)~
 
1 

0.9386 1 { "7,8547 1
 
(. t._ J 1,7324 JI0·3 .f, t._ 6,7662llO'5 .
 
t.J"1 .1-1'")

~,~
'")587 m, l.l"2 .I -- _~.l n'-'·'3 f	 tn,

~,-~-

2,5548	 -12,5665 
. . 

20,88	 6,031 }

f. _ 1

. 

-5,469 -6. f, (,_ 
. 

-8,565 -6 ..L~'-3}-1-19'447}lO m, U'4J-{ 6,~34.10 .n,
 
29,339 - 4,091
 

D* 1 . 

.CCGaya Horisontal Tiap :Mode ( F [Af]f<b1·~· C g )
1 ···t. * .

J1. 
I 

f0,.3240l { 0,2(02) 
r I), l(I58) r 0,04631 

( , "l._ 0,5980 . .., . f ."l._	 0,1722 .' r' fF1.= -0,0276 k ,iF ~= -0,0655 I''''' 
0,(>,)21 kg, 3.1 g, l'tFIJ -1°,7'197 kg , 'tF '? .I - _ 't t- 0,0984 4 f ~ 0,0469f",g , 

0,3973 - 0, 1447 0,067 l- (),0141 

Simpangan Horisorrtal 'nap .Massa (}'I L 
Sir.:lpangan horisontaL menurut konsep [Ipper Bound /Absolute Response 
Yl = 1,0441.1O-3 m ;Y2 = 1,g1399.1O-3 m :.V3 = 2,3047.1O·3 m ;Y4 = 2,71339.1O'3 m 

Gaya Geser Tingkat (F) 

0,0.6771
6763l 

F= 0'6762 kg
{

0:3055j 

Gaya Geser Dasal" ( Vb) Perhitungan Mornen Guling ( 111jl) . 

r'b = F I + Fz + F 3 + F4 Afb =	 L 
11 

F. *h.
 
j=l J J
 

l/b = 2,3351.104 kg	 Alb = 25,34928.104 kg m 



Lampiran 7./ 

Hitungan Variasi 8 

Pel'hitungan .Matriks ~'Iassa, j\Iatriks Kekakuan dan Afode ,"'!tape 

l\:latriks massa ~\f] I\'1atIiks kekakuan [f.: ) 
(\985 l i t'! (} ~;:r72 -2~23c~, 0 () 

0 0,985 0 0 -1.,236 !~~472 -2~236 ()[AI J= i [K]=
0 0 0,985 0 o -2~236 4A72 -2.236 
0 0 0 0.445 o 0 ·2,236 2,236 

? 

Persamaan eigen problem dengan ) = (1)- ; maka matriks diatas dapat ditulis menjadi 
k'ln 

4A72-1l985a/m -2, 236k 0 0 '@) J'Ol 
-)!~b·k·"1"""T ,4"7)~()_ 9~'i/,,2m• _ -))~()k'"'"""J • n'"-' .... _1 e 1 _ ,_ t.u ....... -. ,.
 

o -2.236k 4A72-0,9850/m -2.236k 

j

~} l~.lr 
o () -2,2.36k 2,236·0,445(02m . YJ4 J uJl.

Fungsi [¢ JpersamaaIUlya dinormalisasikan menjadi :
 

rPl = 1
 
rh = 2 - 0,44052;1.
 
(/>3 = 3 - 1,762081'- T 0,19406)02
 

rP4 = 4 - 4,40519/: -c. 1, 16434A2 - 0,08549;03
 

Persamaan akhu' yang diperoleh adalah :
 
O,.J() ~804 14 -0,"709. / 8~:>'-:-', A 7" 69"A +~,I ')3 . - 0. A /l 4 119°6 ·2 .- ~~ ~." Eo-· 

Dengan menggunakan metode setengah interval, diclapat nilai akar-akamya : 
..1.1 - 0,354082 ; ;02 c= 2,871671 ; /c:= 6,431469 ; ;:.~ = 8,98R414 
Nilai frekuensi sudut dan koefisien gempa dasar ( C ) 
~)
 
/1 tC 8 '. did ~ 1T: .. 0 . 9 d {()l =,/A -- c= 1 ,817071a ' t, T =- - ,333 1 t, C1 - 0,07
 

\.; 1 m
1 

w.
 

~) 
- /' K _ -., -8797 did T 

0 
- ~'l[ =0117')5d'w? - \ 11.) -- - ).:J,) ra t, - - "~ t , Cz = 0,07- I - 111' , "O)~ 

r-
~ 

i, k 271 
(03 = 'lit :l -- = 80, J9644 rad/dt, T3 = - = 0,07835 dt ; C3 = 0,07
 

f m OJ;
 

r-)t ~ 2n 
w1 = lilt 'I -- = 94,80725 rad/dt, 1 4 = - = 0,06627 dt; C4 = 0,07 

~ m 0)4 

Afode shape didapatkan dengan mensubtitusikan akar-akar tersebut ke fungsi rP i 

( ~_ 484402. _ 0,73497. _ -0,83319.f _ -1,95958 ,( 11 11 I III III '¢1J- 2,~041r'~J- -0,4598 ' {¢3}- -0,30571 ' t¢4}- 2,840) 
2,)8238J -1,07304 1,08678 -3,60863J 

l._ 



Lampiran 7.2 

Simpangan Horisontal Tiap :Mode 

p* 
,~ "I T r 11} . "r'~ ~! T [Jf]J 'J. . r - 1'iPi = I¢li i ~H I(l , ~IJ, - /!j:, jV )(j) (' , i- '"1 ", 1 .. • 1 

JI 
1 

P J * = 6,31492 kg c1t2im ;i\11~' = 12,97751 kg dt 2 'm ; It = 0,4866 
Pz * = 0,77854 kg dt2 

;m ~..i~ 2 ~~.-'- \.0 ' ;I; = 0,34792. ),1' ~'= J ')~77 1,'0' dt2iln 

P3 * =- 0,34653 kg dt2itn ; j~l/'= 2,2g614 kg dl 2 
;m ; 13 = 0,15158 

P4 * = 0,24649 kg c1t2;m :1\f4 * = 18.50745 kQ de/m ; 14 = 0,01332. . 
p*c 

6 
a 

it 5(;1
l.J'Ji = t¢j1 ~7
 

AI. (i)~
 
J 

r 9,43:Ol J' 8.3198l 
( , ~_ J1/,4021 '·4 . f , ) _ 6,1] 48 (,5 , 

__,6.")_. ;).0 __tJl '--ton -~nfl0 m 'tJ2 '-1- ~ 0:'';4' jl0 m, 
24,3'700 ,,-f<,927S 

018116J95l J 1.
f . {_ J-13,494 10-6 . {' , {_. -2,994 10-6 . 
L}3 J-l. ~,9~1. J m, } 4 J -- " :,8~"'f m , 

1 ,'.6UU l- ;),6 / L 

p~' 

Gaya Horisontal Tiap ~tode (P' = [Af]fdJ1 ' -~ C' 2)• " 1 .1 - 1 r.' ~c.....; 

~\I 
J 

032911 f 0.2354l f 0,1028l \ u.on93! 
{ , 1::-: O~6U69l.0 ,f,F ~= 0:1730'0' {k' ~= - 0,0855'0' {,F ~_ -0:0176'0' 
tFlf 0,7901J k;:, 't 2 J l- 0, 1082Jkc, ~. 3 J l- 0,03 ]4J Ko , t 4 J- n,02.')7 ko ' 

0,3840 - 0,1141 0,0504 - 0,0147\ 

Simpangan Horisontal Tiap :Massa Cn L 
Simpangan horisontal, menurut kons~p Upper Bound /Absolute Response 
J'l = 1,0441.1O-3 m ;Yz = 1,8178.Hr3 m ;J'3 = 2,3114.1O-3 m ;)-'4 = 2,5475. 10-3 m 

Gaya Geser Tingkat (F) 

0,6766} 
. 0,6768 

f< = 0,6762 kg{
0,3056 

Gaya Geser Dasar ( ~b) Perhitungan NJomen Guling ( .'-'it,) , 
11 

Vb = F 1 + Fz + F3 + F4 Afb = L: F.*h.
 
j=l J J
 

t
Vb = 2,3352.104 kg Afb = 25,34928.10' kg m 



Lampiran 8.1 

Hitungan Variasi 9 

Perhitungan Matrik'i ]\lassa, j'Vlat,'iks Kekakuan dan Jlode Shape 
!\'1atriks massa [AI] ]'viattiks kekakuan [K] 
0,985 o C,l 0 3,XD -1.375 o 0 

"""I 

o 'J.985 0 0 -]~375 2~75 -1,375 0[AI ]", [K]"o o 0,985 0 o -1.375 2,75 -1,375 
o o 0 0,445 o 0 -DiS 1,375 

o 

Persamaan eigen problem dengan Ie = 0)' ; maka matriks diatas dapat ditulis menjadi
k'm 

3,86-0.9850/m -1,3751: 0 o
 
-13 75k 2, 75-0,985(1)~m -1,3751: o
 f~~l_J~l 

() -1.375k !._7'>-Cl 9S'),r!}2m -L37Sk 1~3J-lor 
o 0 -1,3751: 1}75-0,.445((/m l(jJ4 oj 

Fungsi [¢ i] persamaannya dinonnalisasikan menjadi : 

91 = 1 
¢Z = 2,80727 - 0,716362 
rft3 = 4,61454 - 3,44375/" + 0,51318A2 

94 ,-= 6A218 - 9,47683A + 3,49333,.z2 - 0,36762;L' 
Pcrsamaan akhir yang dipe.roleh adalah : 

0,16359}.4 -2,0600123 + 8,3149?2 - 1l,l5318387A +2,48499 = 0 
Dengan menggunakan metoue setengah interval, rlidapat pj}ai akar-akal11ya : 
,,11 = 0,275679 ; ILc = 2,164369 ; 23= 4,519755 ; }"4 = 5,632714 
Nilai ffekuensi sudut darl koefisi.en gempa dasar ( C ) 
~ 

1 
') 

0 - 78'') d, I, /(. - 6,60358' did - -- ~7[ = 4~.t, C1--r = -0,07If)l --\//"1 - - la t, T1 - ,3
 
I m 0)1
 

I~k- ?~
 
- I j - - 46 -??78 . did T - ~/. =°13/:;06 d .
co2 - \ IL 2 - , ~ ~~ I a t, 2" - , -' t , C2 = 0,07
 

I tn .. OJ,
 
~ 

~k" ?~ 
- I-I - - (),--7 

oLd.
')-')9P

-"-' 
d'd T - ~-I.- -, °093..16 dt , C3 = 0,07(03 - 'Ill 3 - ra / t, -3 - - '. .
 

" 111 C03
 

Ik ?7[ 

W 4 = ~A 4 - = 75,0141 fad/dt, T4 =~ = 0,08372dt ; C4 = 0,07 
• In oJ4 

l.Iode shape didapatkan dengan memmbtitusikan akar-akar tersebut ke fungsi ¢i 

1 
( ~_ 2,60978. _ 1,25680. _ - 0,43050 . f 1_ -1,22778l

1
i¢lJ- 11,~J~110,43502 ' r 1 >t¢. f- ~4n78f\3,70417 - I{¢3}-t 0,46703I 
1 , 

I"- 1.00874 -1,82197 
. 

4.06702 -1,45237 
. ' 



Lampiran 8.2 

Simpangan Horisontal Tiap l\lode 

p* 
'" . T ..* T .	 . r =_1_P =r/J;	 : ;,\1. =.:: [,-hi.

:'f/ Il ~ }
r-\j lh!	 rAI]{r/J fl' 

1 ...\ \ l' 1;.	 , i AI * 
I 

p]*= 9,01406 kQ clt 2;m : AI] * = 28,56944 kg dt2/m ; IJ = 0,31551 
P2~' = 1,14815 kg dt 2

/m . /\1 * = ...3 66"9~ koc clt2
.:m ; I2 = 0,31319-;--2 ,.- ... 

2P/' = 0.54982 kg clt /111 : A13 * = 1,83521 kg clt2
/m ;r, = 0,29960 

P4 * = 0,44116 kg clt2
im :1\14 * = 6,15969 kg dt2;m ; I4 = 0,07162 

p* C I? 

f '} iii <... 
l' . = 'd;J~-' . 1 L :;:.")

.\1 (rJ~ 
I 

h67( ~,	 J' 9.c
"I

7.8)9L-..., ·l	 .} 

, , 1.= hO,jl07 -4 . f ,1.= 12,4385 -5. 

l)IJ 1~9,11~7flO m 'l.hJ 1-4,32P 10 tn, 
.,1,96_14 - 14,4_",18 

4.55191	 f 8.731 } 
,t_ f-1,9596 -5 .f, t_ -10,721 -6,.


h3J-l-~,~259r10 m,U4J-1 13,086 10 .n,
 
. 4,_ 91 7J-15,908
 

Gaya Horisl)Jltal Tiapi\lode (Pi = [.AI]{¢h 
P

1* 

* 
C g) 

AI. 

1 
O_2134) J0,2 

1181 
I 

0,2027) J 0,0485 

F	 
-)(' --"" 

1.'FI.= f(\.')570 k.,.'.JP)=..: 1),2662 ka' ,. L	 C,J~71'<"r.f ~_ -o,u.9La . 

kbt 1J	 lO,7905 g, l 2 f 1- n,0922j 0' t 3.1- - 0,0946 , tF+ J-1 0,0726J O' 

0,3921 - 0, 1390 0,0924 - 0,03991 
Simpangan Horisontal Tiap ~:lassa (.n L 
Simpangan horisonta1, memuut konsep Upper Emmd/Absolute Response 
YI •.-::- 9,3953.l(f4 m ;Y2"'" 22,0627.10-4 m ;Y3 = 29,8874.Hr4 m ;J'4 =: 34,0248.10-4 m 

Gaya ~li;el· Tingkat (F) 

[0,67641
0.6766 

g
F = lO:6763fk

0,3056 

Gaya ~se.. Dasal" ( 1'" ) Perhitungan Momen Guling ( l1fb ) 

l/b = PI + };z + P3 +}4 Alb =	 z:11 
F. *11.
 

.j=..:1 J J
 

J-'b = 2,3349.104 kg	 .11t..fb = 25,34832.104 kg m 

,



Lampiran 9. J 

Hitungan Variasi 10 

Perhitungan ,Matriks l\-tassa, Matriks Kekakuan dan A/ode Shape 
~,'1atriks massa [AI] Matliks kekakuan [K] 

,. 0.,985 () o n ~\86 -2. ~85 n {) 

-2,,18';; 3,86 -1.375 (}o 0,985 0 ° [K}c[AI ]= o -1,375 2,75 -1.?-75o ° 0,985 0 
o o (I 0,445 o () -1,375 L375 

) 

Persama:m eigen problem dengan Jc = 0)- ; maka matriks diatas dapat ditulis menjadi 
,('/m 

r 3,86-0,985m2m -2,485k 0 0 
.1 -2.485k 3_86-0.985.:o2m -1375k 0 
• 1 ' •• ' 

o -1375k 2,75-0.985mm -])75k 
o 0 -1,375k 1,37S-0,445a/m 

Fungsi [¢ iJ persarnaannya dillonnalisasikan menjadi :
 
¢l = 1
 
¢Z = 1,55332 - 0,39638A,
 
rA = 7 -5'33"'1 7 '~754' 9' 0 7839- ~2'f/3 ...... , ~ .. - .i... - .L..i~ L.J-J I\.· + ,.L..i ) /t. 

A = 3 -5'237 - 88371' ") 16717"2 (') 7034' 1 ;31'/4 " ,) _'J, -'-' -), ' Ie + -'-', ~ Ie - ,,-'-' ,. 

Persamaan akhir yang diperoleh adalah : 
0,090518A,4 -1,24186/:3 + 5,20080A,2 - 6,(,1128,1, +1,375 = 0 

~l={n
{<P3 f 0 J94 0 

Dengan menggunakan metode setengah inten'al, didapat nilai akar-akal11ya :
 

Al =0,256695 ;}"2 =1,784638 ; A}=- 4,8720~O ; }<-~ =6,lW5766
 
Nilai frekuensi sudut dan koefisien gempa dasar ( C )
 

~ ,2n 
0)1:: \1,1 1 - = 16,02170 ;:ad/dt, T" = ~ = 0.39217 dt, C 1 = 0,07 

j m 0)1 

I k- 7 n 
.. - /' - - 47 24498 ' did '1' -..':::.-.:. = 0 14873 d' r = ') 0'70)2 \ IL 1 -~, . 13 t~ :1 - ,'- t, -"2 t,

J It? (J)z 

I"k ,2n 
UJ) '-- J-1. 3 --:- = 6~,80029 rad/dl, T~ - - -- 0,09002 cit; C'3 - 0,07 

" 111 CI)3 

i-k 2n 
(()4 = ,I), 4 - == 82,49707 radldt, T4 =- = 0,07616 dt; C4 = 0,07 

, In 0)4 

.1Hode shape didapalkan dengan mensubtitusikan akar-akar terscbut ke fungsi ,,p.i. 

~_ 1,45157. _ 0,84593. _ -0~37788l.f l_ -1,14435 ,, 11 I 1 I 1 1 I" }"1 1 1{¢IJ- 2,00076 ' ~,}- -0,5140;f, {¢3}- - ~54928r' t¢41- 0,55928 

2,18203 -1,21678J 2,68870J -0,46292 



Lampiran 9.2 

Simpangan Horisontal Tiap Mode 

p*
* IT '	 r=_l_. AI '" = !dJ; '" T [.:\I ]5'(f)'lPi =1¢l i ~\I fll} '~i "i - L J1 l'II~: 

I 

0-=p] * =	 5,35655 kg dtZim : Ml'~ 9.12222 kg dtZ/m :Ti=0,5872 
- 0 

P2* =	 0,77047 k~ dtz/m ; Ah* = 2,60895 kg (Wim ; r; = 0,29532 
~ .... ~ : 13 = 0,04223Po';' = 0 183)1 k'() dt,z./m : AI,* = 6.71)686 kg dlZ/moJ	 ~~ ;..;J 

P4 * = 0,20271 kg dlz!m ;AI4* = 2.67836 kg dtZim ; 14 = 0,07568 

' 'H p* C gf l	 J' 1 
tV.!' = l¢5 .

I * )AI, (iJ~ 
1 

.' _ ! ~ c.	 , ':" ~ ),1I .:; -; ()Q ~	 { 11 3fi~ 4 ~ 
! '"") -, -'"")	 0 "); 

{V1}= {.;:.t~~; llO' m ; tv,}~ :~;:~?9 10' rr. :

3,4~ 6 j b)L6~)
 
4.5519l J 8.740}

r, 1_ J-1,9596, -6 .f, (_ -}(),731 -6 .
 

lh j-1-2,1259f~0 ill, U4 j-1 13,09.9 10 
Ill,
 

4 ::- ..........')°1'7 l-l -::-') 9'4'
' -
,	 . 

p* 
Gaya HGrisontal Tiap ~lode (F = [;\1]101, -~.-;;- C 0')•	 . 1 " ,1 .,. ::;,

AI 
1 

(~'~9~~II r 0, 19~81 I(~/~2~~l f (~,~)~ 1:l 
fT-;'l= U,::-7o:-. 1.• ..,. "f., 1= U,169U ko' 'F ~= -U,UIUo k..,.' F '1=_ -U,U,)8b~_..,.. 
\: 15 0,7947 r..g , l!'2 f to, 1027 r ~" ), 3.1 _ f g, { 4 f I 0,0286 (kg,O,0442

O,391:')J I.-O,10Y8J lO,('347 l-O,0107J1
Simpangan Horiso!ltal Tiap IVlassa (YI L 
Simpangan horisontal, menurut konsep clpper Bound /Absolute Response 
Yl = 1,6980.1O·3 m ;Yz == 2,3873.1O-3 m ;J'3"" 3,2148.1O-3 m ;Y4 == J,5853.1O-3 m 

Gaya Geser Tingkat (F) 

0,6766
0.67611 

F =	 0:6764J kg{
0,3056 

Gaya Geser Dasar ( J.rJ1 ) Perhitungan :Momen Guling ( lH"b) , 

Vi, = F i + Fz + F3 + F4	 Afb = )' 
11 

F. *h . ;1 J J 

fib == 2,3348.104 kg	 Alb == 25,34784.104 kg m 



Lampiran /0, / 

Hitungan Variasi 11 

Perhitungan ~'1atriks 'Massa, I\latrik"i Kekakuan dan Jfode Shape 
I\'1atriks massa [Ai] I\lalriks kekakuan [K] 
0.985	 0 0 0 2,-5 -L375 0 () 

0 0,985 0 0 -1,3'"75 3,86 -2,485 0[AI ]= I	 [K]=
0 0 0,985 0 () -2,485 3,86 -1,375 
0 0 ° 0,445 0 0 -1,375 1,375 

J 

Persamaan eigen problem dengan ), = (t~- ; maka matriks diatas dapat ditulis menjadi 
kim 

""'7-(lC)V- 2 l'7-k- n n"'-, )-_,_ 0)(0 m - ,_) ) . ,
 
1 "7"ik- , Q6 (') CJS"i/,2 ...., 4g"ik- ()
-.1.-,_) _. _),0 -_,..- _.t.:'" ill -,.::..., c_ _ 

o -2,485k 3,SG-O,985(u"m -1,375k 
o 0 -1,375k 1,37S-0A45wzm 

Fungsi IrP i1persamaannya Jinormalisasikan menjadi : 
rPl = 1 
if>z = 2 - 0,71636A 
A., = / --'I - - ", '~' .c;, <'.--L
'frj ~,))33L.> - 1,90))/1- ' 0,~839~/c 

A, = 'J --3'J1 - 88'J69 ~ ") 1(;')16 ~2 0 ')034"1 03'ih .J,)) ."'L.> -), ..., /" +"'-, )~ /" ," ,L.> /, 

Pcrsamaan akhir yang diperoleh adalah : 
0,090518;"4 -1,24185J..3 + 520077;"2 - 7,05124..:i +1,375 = ° . . . . . 

[~~ l_fbl
 
l
¢3 (-l~)f
 

¢4 J U 

Dengan mengguGakan metode setengah interval, didapat nilai akar-akarnya :
 
A1 = 0,232785 ; A2 = 2,241949 ; A3= 4,039853 ; )_~ = 7,204284
 
Nilai frekuensi sudut dan koefisien gempa dusar ( C )
 

~J
( , - I~ - 1)- 1)-'7'j9 I'acL/dt T - ~n = 04'118/ dt· C = 0 0'71--1 - "I /~. 1 - - ,.LJ I ~ , '1 - ~ ~ , ~ 1 ,
 

V m W 1
 

IT	 d'd 2n 0 d
(OJ = \/,1 ;' - = 47,34922 ra : t, T;, =-- = ,1327 t; C2 = 0,07 

m.	 W z 

«)1 :-= '//.1 X- = 63,55984 fad/dt, T
3 
= 2n = 0,09885 dt ; C3= 0,07 

" m	 0); 

~	 ,2n 
w4 =.: ,IA 4 - = 84,8810 radtdt, T4 ::- ,= 0,07402 dt ; C4 =- 0,07 

m (04 

A,{ode shape didapatkan dengan mensubtitusikan akar-akar tersebut ke fungsi ¢ i 

f _ 1,83324. _' 0,39396. _ - 0,89399 . ( _ J -3,16122I l) (I I III (1)

I.¢l}- 2,12514 '~2}- -0,29149 ,{¢J- -0,51044 ' 1.¢/J-13'5641~ 

2,29828 -1,06206 1,66018 -2,67584 



Lampiran 10.2 

Simpallgan Horisolltal Tiap ~lode 

p*
 
_* -!d!,i :I T [,\.I]f1I l . .u >;< I, T rlM ]"jm L ,r =~I~
p. _ •• ( = Iml 

1 " '1 ' , ,- i'i - L)I 'i AI* 
1 

PI* = 5,90674 kg dt2;m ; AIl'" = 11,09436 kg dt2im ; II = 0,53241 
Pz * = 0,61332 kg dt2

/m ;1\12 * = 1,72352 kg dt2
;m ; [2 = 0,35585 

P3 * = 0,34042 kg dt2!In : Ah'" = 3,25538 kg dt2/m ; T3 = 0,10457 
P,,'" = . H '" =76o&....,.J~LJ':;;?7'>1 ko dt2/m : I4 = 0,007210,19113 kg dt2/m ~',:,1.'4 

* '( j,PCg

b-')i = l¢51 ---,--:1*-.-7


AI (i)~
 
I 

l,Si05l {10,g>l(}S'1 

b\}= 
{
,~:~~~~r10'3m ;{VJ= ,-i,i2r~1 (10'm; 
3,6094J -11,_,6 J 

r17,775) I 6,87 '1 
f. 1_J-J5,891 l,O-6 . f. 1_ -21,72 1()-6 . 

U3 J- 'l-~,O~3( fJ. 111,1)'4 J-l_ 2~~49J In, 
~9,_ 1 ) 1g,39 

" ' 

p';' 

Gaya Horisontal Tiap l\tode (Pi = [Af]{¢h _I*' C g) 
A1. 

I 

rO I 071 0049l,36011 0,2.:+ 0,0707 O} { O,

f , c J0,6602.-, , ( ,'- 0,0948 .. L (_ -0,0632.(". f, .. -0,0154 r~..,'
kg F
)..FIJ-tO,7653fkg ,\F2 f- -0,0702f , t 3 J- _0,03625 kl;:>' \F4 } - i}OJ 74Jkb , 

0,3739 - 0,1155 0,0531 - O,{JU59I . , 

Simpnngnn Horismital Tiap 'Ma:;sa (Yi L 
Simpangan horisontal, menurut konscp [/pper Bound./Absoiute Response 
.l'I = 1,6980.10'3 m ;)'2 = 2,9401.10'3 m ; J'3 = 3,3809.10'3 m ;)'4 == 3,7565.10'3 m 

Gaya Geser Tingkat (F) 

0,6764}
0,6764 

F == 0:6763 kg
{ 

, 0,3056 

Gaya Geser Da~ar ( l/IJ ) Perhitungan MOlllen Guling ( k1jJ) , 
11 

fib = F I + Fz + F3 + F4 , j\;fb= 2= F.*h.
 
j=l J J
 

r'b == 2,3347.104 kg Alb == 25,3464.104 kg m 



Lampiran 11.1 

Hitungan Variasi 12 

Perhitungan J\Iatriks 'Massa, ~1atriks Kekakuan dan llfode Shape 
I\'1alliks massa [JI J Matriks kekakuan [K J 
0.,985 0 (l o 2~ -") -1 ,:r7.~ n I,} 

o 0.985 0 0 -1,3 7 '\ 2,75 -1,375 0[K]=[AI J= o o 0,985 0 o -1,375 3,86 -2,485 
o o ° 0.445 o 0 -2,485 2,485 

J 

Persamaan eigen problem dengan I, = (1)- ; maka matriks diatas dapat ditulis menjadi 
k/m 

2,75-0,985(v'm -1,375k 0 o
 
-I ,,;_J"7"k_". ') 7"-0_" ~ 9x ';;f,,2 m -J ~ _"
 f~~}_ f~l..:...:- _ C _"l..V ,_} 7"k' o 

o -1,3751-: 2. 75-0,985(v 2m -2A85k l@-lof 
iJ 0 -2,485k 2.48:>-O,4450/m i t~~. LO 

Fungsi [¢ i] persamaannya dinonnalisasikan menjadi : 
¢l = 1 
rh = 2 - 0,71636X 
(h = ;) - 2,86545/. + 0,5131822 

~ = ~ --")")/_ - 14'")7) 0.L 1 9379302 _ (\ '1034' 1;1914 ..• )).).,.... ),~., ~/c' , ~ /l. :.J,~ " 

Persamaan akhir yang diperoleh adalall : 
O,09052lt --1,365G323 

...,... 5.86155;(2 - 7,4912;)), +1,375 = 0 
Dengan menggunakan metode sctengah irlterval, didapa! nilai 3kar-akamya : 
;q = 0,219276 ; ;(.2 = 1,853377 ; ;'3= 4,280170 ; A>1 = 8,732572 
Nilai frekuensi ~udnt dan koefisien gempa dasar ( C ) 
r-!:7 

0)1 =JI.. 1 "':' =14,80797 radfdt, T, =~~ = 0,42431 dt, C 1 = 0,07 
v ~n 0)1 

Ik. ' 271 ~ 
(1)2 ={1 2 - = 43,05087 rad/dt, Tj =- = 0,14)95 dt; C 2 = 0,07 

J 111 (02 

~k / 
- /1 ~ = L- 4/301 did T - ~7': = 0 0960.1d . C 3 = 0,07(03 -\l~' 3 \':>, - ra t, 3 - , 'i- t,
 

\' m (J)3
 

~ 

r) - 11 k "'- 93 44-8/3 lo"didt 1""'" - 2n = 0 067'4- dt· C = 0 C')7
'~4 - 'IlL 4 ' ~ " , 4 - , '- , ·4 ,
 

~ 111 (04
 

AIode shape didapatkan dengan mensubtitusikan akar-akar tersebut ke fungsi ¢ i 

I 1._ 1,84292. _ 0,67231. _ -1,06614 ~ 4,25567l.0 _ 1) 111 r 11- III
\¢ll- 2,39635 ' ~J~ 0,54798r' {¢,}- -0,13677 ' {¢4 f- j 17,1l124r12,49429 - 0,82062J 0,5705 l-30,292l~ 



Lampiran 11.2 

Simpangan Horisontal Tiap~Jode 

p* 
,>;< ]". '\1 ='0'",T [,\1 )0"I "r =~1~pt =1¢lf ~V ]1} ,'" i !"\i - 'iC'l 

AI* 
] 

PI'" = 6,27064 kg dl2./m ;1\11'" = 12,7553 kg de/m ;I1 = 0,4916 
p,* = 0,7423 k!I dt2/m ;1\1z* = 2,0257 kg dl2/m ; I; = 0,3664- , ~ 

P/" = 0,3234 kg dt2/m ;Ah* = 2,2679 kg de/m ; 13 = 0,1426 
P4* = 0,1678 kg dt2im ;1\.1/" = 715.5610 kg deim ; 14 = 0,000234 

· {'I p* C g
I J' It}'Ji = [1J1 '''J 

AI. (;)
1 

,),,,. , "L,.,. _ ')3Q6( (1' ';;;"1' l 
( , 1.= J2,8373. 1 1)"3 . J , 1.= J 9,128 10'5 " 
))J J 13,6893f m , l-h J 1- 7,.440 ( m,I.. 

3,8401 l-ll ,141 '7 J
 
8861
r 22. I 1,8 } 

f. t_J-24,40 -6.". t_ -7,8 -6.U'3/-1 3,13 flO m, h4 J-l31,6 10 lll,
 

13,056 - 55,9
 
, . 

p* 
Gaya Horisontal TiapMode (fi= ~\IH¢h --.2...* C g ) 

AI 
1 

j J0,09631 { 0,000161O,3325} { 0,24771 
__ .'0'"( . ~_ 0,6128,..,., (, L 0,1666 '..,." (F 1_ -0,1028,o .f, ~_ -0,0007 

'l.F1J - 0,7968 kg, )F2 f- - O,1359Jkg. t 3 f -1 0,0132 Iko ' tFt} - 0,00271 Jkt>, 
10,3747 
~ 

- 0,0919 0,0249J -0,00217 
, ' 

Simpangan Horisontal Tiap ~fassa (J-'i L 
Simp<mgan hUlisunlal, Im:nUlut kOllsep Upper Buund /Au.wlul,,~Rl.1spunse 
.vI = 1,6983.lO'3 m ;}"2 = 2,9531.lO'3 m ;."3 = 3,7671.10'3 m ;}'4 = 3,9651.lO'3 m 

Gaya Geser Tingkat (F) 

0'6767}0.6758 
F= 0:6768 kg

{
0,3055 

Gaya Geser Dasar ( I/b) Perhitungan Momen Guling ( 1'.1b ) , 

11 
T-'b = F I + Fz + F3 + F4 Aib = 2:: F·*h.
 

j=l J J
 

fib = 2,3348.104 kg Jib = 25,34736.104 kg ill 



Lampiran /2./ 

Hitungan Variasi 13 

Perhitungan l\Jatriks ]\l3ssa, rVlatrik.;; Kekakuan dan Jfode Shape 

I\:latriks massa ~\J] 

0,98<; 0 (] o 
() 0,985 (] 0[Ai l= (] 0 0,985 0 
o 0 0 0,445 

[K J= 

J 

Persamaan eigen problem dengan ), = a~-
l.:/m 

4.97-0.9RSnlrn -2,485k 0 

1\:latriks kekakuan [K] 
4,9' -2,,~85 o 0
 

- 2,,~85 3,86 -1,375 0
 
o -1,375 2,75 -1,375
 
o 0 -1,375 1,375 

; maka matriks diatas dapat ditulis menjadi 

o
 
-2,485k 3,86-0,98.5ahn -1,375k o 

o ··U75k 2,75-0,9850/m -],375k 
o 0 -1,375k • ·~7"i-n_,44",.(0'i 2m.I,.) _ 

Fungsi [r/J i] persamaannya dinonnaiiSasikan menjadi :
 
1/)1 = 1
 
¢2 = 2 0,39638J.
 
d.. _.') 8 ~') '" " .. 5' 7" ,.. /839 -,2'i-'3 - .--', 0 7~ 7 - L, ~ 4 4 Iv + U, ~ ::J A 

9;4 = 5,61455 - 7,42195}0 + 2,3~138;? - 0,20341)3 
Persamaan akhir yang diperoleh adalah : 

0,09052)4 -1,34386A? + 6,20049)2 - 9,20364A +2,485 = 0 

f¢110' 
¢2 l_ JOt 

·lP3 r-l;~. 
<fJ4 J v 

Dengan menggunakan metode setengah interval, djdapat nilai akar-akamya : 
;01 = 0,343861 ; Ai = 2,175874 ; ;03= 5,026134 ; .Ie" = 7,300132 
~ilai frekllensi sudut dan koefisien gempa dasar ( C ) 

I~ _ . 2n 
0)1 = \Il 1 - = 18,::J4340 radJdt, r; ::-: -- = 0,33884 dt; C 1 = 0,07 

; m 00
1 

- /r;-k - 4'6 '46')6 . did T - 2r.: = 0 1347() d· C = 00·7002 - \1 IL 2 - - ,6 ~ la t, :2 - -, t , ·,2 ,
 
V m w2
 

~ . 

00 = \!'l 3 -~ - 70,89523 rad/dt, T j = 2n -- 0,08863 dt ; - 0,073 CJ 
~ In 0)3 

0)4 = J;4 k = 85,44001 rad/dt, T4- 2n = 0,07354 dt; C.. = 0,07
 
l m 004
 

A/ode shape didapatkan dengan mensubtitusikan akar-akar tersebut ke fungsi ¢ i 

. ~_ 1,86370. _ 1,13753. _ - 0,00774 . ( _ -0,89363l.II! [ I! 11 I [1 \{¢Jl- 2,96556 ' ~J -0,38701 ' {¢,}- - ~81345 ' \¢4} - 0,35725r 
3,33692 -1,30829 2,8949 -0,25966J 



Lampiran 12.2 

Simpangan Horisontal Tiap i\Iode 

p * 
J) i, iT ~,\ 1 ]'1l .... '" "T l' ]( .. i r =_1_-, "' = !@:'"

. I 
I
. 

S ,-'.\) i =I,@,11\@\,·" i - ",1
1 "
 i AI* 
1 

PI'" = 7,2268 kg dt2!m : All ';' = 18,0239 kg dt2im ; 1j = 0,40096 
P/' = 1,1421 kg dt"/m ;A1/'= 3,1688 kg de/m ; 12 = 0,3604 
P3'" = 0,4946 kg dt"!m : A1/' = 7,9536 kg dt"/tn ; 1'3 = 0,06218 
P4'~ = 0,3411 kg dt2!m : .:114 "' = 1,97698 kg dt

2
im ; 14 = 0,17698 

p* C S?
 
f 1 S 'i' 1 c

) VJ" = ldJSil ---'----- 
t.. I u' .* ')

JI (i)~ 
1 

'8,0072 -j	 1'11 ,:r:4~ '1 
.	 1.::1C\"""" . 1')9..,r,~

l .' ) =	 J ,,7~.~ J10'4 . .I, 1.= --, ,~::;l 10,'5 .
t'1J	 '23,7459 m" lJ 2 J l- 4,4022 ( m, 

l26,7194 -14,8815J 

. J 84,96 }	 J16,64~l 
f. 1._ 6~6 Il) 8 . f, 1._ -14,878 10-6 . 

lh J-1- 1,54,07 m, U'4 J-l 5,948 m,
~4~C6	 4~')~j . ....:..... ~,./ 1.	 - ~._""'::"-'. 

p"' 
Gaya Horisontal Tjap i\tode (Fi =-= [AI}I¢ih- 1* C g) 

AI 

!	
2l

1

f 0,24381 J,l-t~ 1	 I., 11 Y'7lO,27 1	 C ').1-) I (")
')" 'j';"	 C7 T''F (= (.,.l-. k-,-' 'F (=-: J,~7.) k-,- " ~_ 0,00033 .-,-' L J-0,1070~>o. 

\ 1 J 0'8042f g '\ 2.' l- 0,0943 r g, {F3 ,1-t_ 0,0763 kg, \F4 J-1 O,042lSJk
t>' 

0,4089 -O,I-441J l 0,055 -0,0141 

Simpangan IIori!'lontal Tiap :Massa (Yi L 
Simpangan horisontal, memllul konst;p [Ipper Bound/Absohae Re.~ponse 

)'1:-- 9,3197.1(r~ m ;)'1 = IG,3664. Hy4 m ;.1"3 -= 24,261.10-4 m ;.1'4::= 28,2754.1O-4 m 

Gaya Geser Tingkat (F) 

rO,6768}
0,6761F=~O:6765 kg 

lO,3037 

Gaya Geser Dasal' ( '-'b) Perhitungan Momen Guling ( 1M!) , 
11 

Vb = F I + F z + F 3 + F4 Jib =	 := F. *h.
 
j=l J J
 

f."i, = 2,3351.104 kg	 Jib ::= 25,35024.104 kg m 

~----



---

IJu.mpiran 13./ 

I-Jitungan Variasi 14 

Perhitungan I\Iatriks '\lassa, I\latrik"i Kckakuan dan .Hode Shape 
1\la1riks massa [AI] \latriks kekakuClI1 [i: J 
0.98"' 0 () 0 L,'-j- - 2_·:·~K~ 0 n 

0 0.98"'	 0 0 ·218"' L1.9'7 -2A8S ()[AI ]cc [K]=
0 0 (\985 (l () - 2~4R) 3,86 -1.375 
U 0	 0 0,445 o [)	 -1.375 1,r5 

, 

Persamaan eigen problem dengan A = w~ ; maka matriks diatas dapat ditulis menjadi 
k'm 

4,97-0,985(02m -2,485k ° o 
-2,485k	 4,97-0,985(u2 m -2,485k o 

o	 -2.4851: 3,86-0,985CiJ'lYJ -1.375k 
U U -],375k ] ,375-0.4450./111 

Fungsi [q5 J persamaannya dinonnalisasikan menjadi :
 
fiJI ..... 1
 

(j;z - 2 - 0,39638A
 

(1'3 = 3 -1,58550. + 0,15712A?
 
q~4 .= 4,80727 - 5,88369;c+ 1,57687i~ - 0,11255,;.'
 
Persamaan aklur yang dipero1eh ada1ah :
 

0,0500924 -0,85647;;3 + 4,~7041 >(2 - 8,04924) +2,485 = 0 

J¢j l J01 
~~ (= ~~r 

l¢4 J lOJ 

Dengan menggunakan metode setengah interval. didapat ni13! akar-akamya : 
Xl = 0,388215 ; /02 = 2,768613 ; ;"3= 5,410091 : /c~ ~-= 8,531703 
Nilai frekuensi sudut dan koefisien gempa dasar ( C ) 

,---	
7I ~ 

I, 1\	 .. • lId . ~iT: - d°J(')j=,/A j -= 19,703171ae· 1, ~=- - ,_")1889 t C 1 = 0,07
 
V m 001
 

I,~'_ 
- II" - - 52,61761 r"d/dt, (, = 2n = 0,11941 dt; Cz = 0,07

00 2 - \1 ~ m 
W'O 

- 11 k = 73 '53·3' l"adidt T - 2iT: = °08"47 dt . r. = 007(1)3 \//1. 3 - , oJ '"' , -' - , -' ~ , -·3 , .
 
\' 111 co;
 

i k	 'iT: 
(1)4 = \/). 4	 - = 92,36722 rad/dt, T4 =~ = 0 06802 dt: ('".1 = 0,07
 

m 00 4
 

1\.lode shape didapatkan dengan mensubtitusikan akar-akar tersebut ke fungsi ¢ i 

1 1 
f ~_ 1,84612. _ 0,90258l. _ - 0,14445 . f ~_ -1,3818 lII 11 I J 11	 !
,¢! J- ~4~8 ~ 6 ,~J -O,18530r' {¢,}-l.-0,97899f ' ,,¢4 ' - 0,~0966J' 

....,7)4~ -1,78388J 1,30740 -0,)0639I 

.--------:-



- -

Lampiran 13.2 

Simpangan Horisontal Tiap \Jode 

p"' 
I¢! T rtf ];Ifl	 V * ",T~.?,J_Jl@ 1, , r. = __=	 . ' lj 1p*	 = I(/) I 

:' ~ oJ. i	 i: Ii - ,) 1 , 1 .~,] "1	 I: 
jlI 

1 

p]* = 6,4011 kgdt~:m : Jf]* = 13,4299 kg c1t2/m : II = 0,4766 
P2* = , =0,8977 kg dt~/m ,0\'211-' * J /J7 J k'O dt2; ; 12 = 0,2773_J,~_J_Jbl.,In 

P3* =-: 0,4.602 kg dr2im :1\1/' = 2,7102 kg de/m ; 13 = 0,1698 
P4 * = 0,2946 kg dt2im : Af/;' = 3,7949 kg dt2!m ; I4 = 0,0776 

, _ p*c g
 
f \' <. - j 0~ ----,--I,------_

L f1 - L f *?
 

J\1 (r)~
 
] 

r S.4304} r 6,8779 }
 
f , '1.= ll):)636 10.4 . f" '1.= J 6:2078 10.5 .
 
'tJlj	 20,3018 m ,t)zj 1-1,2':'45 111, 

23,2190 l-12,2693 
-	 , 

{ . t_ f-;~il;3}10_6 .{, 1,_ J-::~;:110-6 . 
-hJ-l-J11'l'l_1, m, l'4J-l ').fS'4-f m,cc . , A
 

28,1 78 - 3,164
 

p* 
Gaya Horisontal Tiap ~tode (Fi = [AI]{¢h -~ C g ) 

AI 
1 

rO,3224l I0,1 
8761 {0,1147j r 0,

05241 
I, _jO,5951 l"0_f, 1_ 0,1694 -'0' _ (_ -0,0166 -'0-1- (_J-O,0725.,Ft l}-lo,7763J kb ,l!'2f- -0,0348 ko , {F3 ,1- -0,1124 ko ,tF4J-j O,0478rkg, 

0,4011 -O,1512J ~ 0,0678 <-0,0120,l 
Simpangan IIorisGJrtal Tiap l\lassa (Vi L 
Simpangan horisontal, me:nnTul konsep Upper Round /.4.bsoh.te Response 
YI = 9,7652.lO'4 m ;Y2 = 16,9789.1O-4 m ;Y3 = 21,57566.Hr4 m ;Y4 = 25,77201.10-4 m 

Gaya Geser Tingkat (F) 

O,67721 
. 0,6754 

}! = 
{
O,6769~kg 

" O,3057J 

Gaya Geser Dasar ( l/~ ) Perhitungan MOlllen Guling ( ~"lb) . 
n
 

r"b = F I + F2 + F3 + F4 A1b = ~ F. *11.
 
j=l J J
 

lib = 2,3352.104 kg	 A1b = 25,3512.104 kg m 

-------------- . 



Lampiran 14.1 

Hitungan \'ariasi 15 

Perhitungan l\-Iatriks l\lassa, Matrik5 Kekakuan dan Jlode Shape 
I\:!Jtrik::: mass~: [Ai] 
0,985 0 0 0 

[AI]= i 0 
0 

0,985 
() 

0 
0,985 °() [K]= 

0 0 0 0,445 

2 

Persamaar. eigen problem dengan I, = co 
kim 

I 4S7-0.985a/m -2.485k 0 

I\fatriLs ke1:akuan [K] 
4.9" -2,485 o 0 

-2, £185 4,97 -2,485 0 
o -2,485 4,97 -2,485 
o 0 -2,485 2,485 

; maka matriks diatas dapat ditulis menjadi 

lJ(A1 JOl0 ol: i -2,485k 4,97-0,985m2 m -2,485k. 0 ! (A = 

, 0 -2,48Sk 4.').7-0,985(u"m -1,375k 1,10:\ f l~: IdJ vJLOU -2,485k 74~)-O,445{f/m j I 
r4 , 

Fungsi [¢ i] persamaannya dinonnalisasikan menjadi :
 
91 = 1
 
rh = 2 - 0,39638)
 
93 = 3 -1,58551/-, + 0,15712)"2
 
¢~ = 4 -3,96378X+ 0,9427}.2- 0,06228.1..3
 

Persamaan akhir yang diperoleh adalah :
 
() 0 )77' -,'j °-~4"6 A3 - ~ '716/)- ---2 769 1 --i-, 4'85 = ()_, ~ LA - ,) / ~ ,.Ie '_'l, ).1.. - , /,,' '-', 

Dengan menggunakan mdocle setengah interval, didapat nilai akar-akamya : 
A; = 0,393512 ; AL = 3,191554 ; )"3= 7,144658 ; )~~ = 9,994203 
Nilai frekuensi sudut dan koefisien gempa dasar ( C ) 

r-;: 'J 
0)1 =JIc 1 --.-:. = 19,83714 rad/dt, T1 = ~n: = 0,31674 dt; C 1 = 0,07 

v In (U 1 

i kJn 
0)2 = \/IA 2 - = 56,49384 rad/dt, T) = ~ = 0,11122 dt ; C2 = 0,07 

~ 111 0)0 

r----
0)3 =..J{ 3 -~ '--'-- 84,52608 rad/dt, T = 2n: = 0,07433 dt ; C:; = 0,073
 

t' m (')3
 

~ 2n: 
Q)4 = ,Ill 4 - = 99,97101 rad'dt, T4 = - = 0,06285 dt; C4 = 0,07
 

V m 0)4
 

A-fcde shape didapatkall dengan mensubtitusikan akar-akar tcrscbut kc fung&i ¢ i 

( (_ 1,84402.f _ 0,73493. _ - 0,832 . f ,_ -1,9615 .... Ill! 11 r 11 ! 11~¢1J - 2,40041 ' t'P2 }- - 0,45981J ' {¢3 }-1-0,30756 ' l¢4 J- 2,84788r 

2,59175 - 0,99704 1,25728 -3,3881SJ 

~-

------------ .' 



Lampiran 14.2 

Simpangan Horisontal Tiap ~lode 

p * 
'~ I. iT [ ]5' ip* = i6!T r'\J ]:1} . H = 1(/)1 .H(/)'

1 ,. 'I I:: "	 ," i "r i - t,! 1 : r i =A;*
1 

P1* = 6,3149 kg dt"!m ; 1\1/' = 12,9775 kg dt2
/m ; Ii = 0,4866 

P2* = 0,7785kg dt"/m ; Afz''(. = 2,2375 kg de/m ; 12 = 0,3479 
P3 * = 0,3464 kg dt1/m ; A1/' = 2,2862 kg dt2

/111 ; I3 = 0,1515 
P4 * = 0,2445 kg dt1/m ., V. '" = ].•8,6118'_., ka'=' dt1

./111 ; I4 = 0,01313l' 4 

f ( fl. _P-,,-ii:'-:-'C--=-g_

l.Vf· =- j6jl
 

. 1 .. J.\J* (V2
 

1
 

8,4~)14}	 r 7A8551
[ .::; 'i' ,... ..:; ':;'j ~ ,

I, 1.= 1.,6.8.1 10.4 111 . .11' ~= j .,-Cb 10" . 
"l) 1 J J2(U~29 ' l, 2 J _3,441 9 r m , 

l21~9282-8~0314 J 
r14.561l	 r 9,0201 

f . { _ J-12,11 5 -6. f . '\ _ J-1 7, 7 0 l 0- 7 . 

U'3 J -1- 4,478 I10 
ill, 1)',1 j -l25,69I1 

ill , 

15,833	 - 32,71 

D* 
Gaya Horisontal Tiap IVlode (Pi = [A1]{¢Ji 'i,* ' C g) 

Al, 

11f°,3292) ~	 
I

10, 10,00910,2355)	 (26) 
. = 0,6069 O'.f ~= 0,1729 f ,~'I= -0,0853.~,fl:j' '= -O,C1174La''''T' 

{F1} lO'7902 ko ' tF2' _0,1081 kg, tF ::, f _0,0314 kg, t' 4 f 0,0252j1'>.0' 

0,3840 lO,lI"n 0,0503 -U,0145 

Simpangan Horisontal Tiap :MaSSli (.vi L 
Simpangan horiscntal, menurut konsep [ipper Bound /Absolute Response 
YI = 9,3946.10-4

ill; Y2 = 16,0696.10'4 ill; Y3 = 20,0196.10'4 ill ; Y4 = 21,2507.10-4ill 

Gaya Geser Tingkat (F) 

0,67641 
, 0,6771 

F = 
{
0,6760~ kg 
0,3058j 

Gaya Geser Dasar ( 1-'" ) Perhitungan MOlllen Guling ( J.Hi) ) 
11 

r-b= F I + F 2 + F3 + F4 ~\1b =	 2: F. *h.
 
.j=1 J J
 

J./b= 2,3353.104 kg	 Alb = 25,35264.104 kg m 

-------------.-:



Lampiran 'j ~ 

c 

--,.....·..... l ~" ~ ~ 

0.5 

Wilayah 2 
.......... . Tanah Lunak 

_.-._. __.---.. Tanah Keras 

0.09
 
().07
 

0.045 
().035 

Lampiarn 15 Grafik respon spektra wilayah gempa 2 



Lampiran 16./ 

Kekakuan Dinding Pengisi Bata Merah 

Kekakuan dinding penglsl bata merah berdasarkan gambar dibawah untuk 

suatu struktur secara teoritis adalah sebagai berikut. 

fl" d 1 1
1'1= x--x--x-

cos ¢ wx t Ebata COS¢
 

Dimana: L1 = perubahan bentuk horisontal, 

Fj = beban horisontal,
 

w = lebar diagonal struts,
 

d = equivalent diagonal struts,
 

t = tebal bata, 

Ebata = modulus elastisitas pasangan batao 

Lebar Diagonai Strut (w) 

Menurut penyelidikan, lebar diagonal strut tergantung pada besarnya beban 

horisontal, perbandingan tinggi terhadap bentang panel dan perbandingan kekakuan 

rangkalkekakuan dinrling. 

Tetapi untuk dinding yang dibuat dari batu bata di Indonesia perbandingan beban 

terhadap beban runtuh dinding ::tdalah sangat rendall, jadi harga }.H (perbandingan 

kekakuan rangka/kekakuan dinding) dapat diambil sebesar 2, sehingga harga w dapat 

ditentukan dari tabel dibawah ini : 



Lampiran /6.2 

-

L1H 
-_._~ 

1,0 1,5 2,0 2,5 l 
I 

wid 

I 

0,45 0,40 0)4 0,30 

dimana:	 w = lebar diagonal struts, 

d = equvalent diagonal struts. 

Frame 

HTembok 
~ta

. 

Equivalent diagonal strut 

-

.. T_ • 
A 

.." 1/; 
.......~ ...., /
 

~ 

it diagonal ;~~

Lampiran 16 Gambar Equivalent diagonal strut 



Lompiwn 16.3 

Earameter lainn}'a_~ang diperlukan dalam~pe[hitungan kekakuan dinding adalah 

"tebal efektif dinding". Karena plesteran dan bqtu bata mempunyai modulus 

elastisitas yang tidak sama, maka tebal efektif dari kedua bahan ini harus dihitung. 

Menurut pengamatan, dalam praktek tebal plesteran dapat diambil sebesar 15 % dari 

tebal tembok, sehingga tebal dinding efektif terhadap tebal dinding plesteran dapat 

dinyatakan sebagai berikut: 

1+ {O, 15 t (Eplesteran / Ebata)} = 3,25t ~ 31 

Perubahan bentuk horisontal dari dinding akibat b~ban horisontal Fj seJ.anjutnya 

dapat ditulis sebagai berikut : 

Fj d 1 1
L1 =	 --+--+--+_.

cos rjJ f3dx3t E~ala cos rjJ
 

Kekakuan dinding bata merah dapat dinyatakan seb(l.gai : 

Fj 2 
- = Ebata X cos rjJx (wid) X 31 
11 

Dllnana: cosrjJ = (Lid) 

d={H2 + L2)1/2 

Jadi kekakuan dinding bata rnerah = Ebata X (1,2 i (T,2 -1 H 2)) X wid X 31 

Dari percobaan yang dilakuakan diJ.aboratorium DPMB didapatkan hasil sebesar 

antara 2,5 dan 5,6 t/mm. Sedangakan dari rumus didapatkan 2,3 t/mm. Agar supaya 

harga kekakuan dinding ini sesuai dengan hasil pcrcobaaan maka nilai "3"dijadikan 

"5", sehingga hasilnya sarna. 

, 

I: 
I 


